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वक्तव्य 
परमात्मा की सूष्टि का सौन्दर्य बड़ा कुतूहल-जनक है । इधर पृथ्वी पर बनलसर्वत की 
सघन नीलिमा के साथ-साथ अगघ रत्नाकर का भी अनन्त विस्तार हैँ, उघर नयनाभिसाम 
नभोमण्डल असंख्य ज्योतिष्क पिण्डों से अलकृत और जगमग हूँ । विश्व ब्रह्माण्ड की इस 
विलक्षण झोभा का चिस्दनमात्र जहाँ साधारण मनुष्य के मस्तिष्क को चकित और मुग्घ-स्तब्घ 
कर देता है, वहाँ ज्योतिविद्ञानवेत्ता विद्वान्‌ उस झोभा के रहस्य का उद्घाटन करके विस्मित 
मनुष्य के आनन्द को अभिवृद्धि कर देते हे। इस बात का प्रमाण प्रस्तुत पुस्तक में मिलेगा । 


सृष्टितत्वविदु-दा्शनिक साहित्यकारों के मतानुसार भूगोड और खगोछ--दोनों ही 
परमात्मा के रचे हुए रमणोय महाकाव्य हे । जो विज्ञानविचक्षण हे, पे इन महाकाब्यों के तत्त्व- 
विश्लेषण के ममंजञ हे और जो साहित्यत्नप्टा है, वे इनके वाह्माम्यन्तरसोन्द्य के रसस्ञ हूँ । 
इस पुस्तक में वैज्ञानिक्ता और साहित्यिकता का किज्चित्‌ मिश्रण होने से गहन विषय भी 
रोचक बन गया हूँ । 

परिषद्‌ की ओर से प्रतिदर्ष विभिन्न विषयों पर विशेषज्ञ विद्वानों के भाषण कराये 
जाते है, जो फिर पुस्तक-ूप में प्रकाशित भी होते हे । इस पुस्तक में डावटर गोरखप्रसाद के 
मापणों का समावेश हैं। सन्‌ १९५३ ई० में ३१ अगस्त से उनकी भाषणमाला का आरंभ 
हुआ था । परिषद्‌ के अनुरोध से उन्होंने पटना-सायन्स-कालेज के फिजिक्स लेक्चर-थिएटर में 
में व्याख्यान दिये थे । इनको प्रकाश्ाचित्रो के सहारे उन्होंने जेसा आक्यक बना दिया था, 
इस पुस्तक को भी उन्होंते आवश्यक चित्रों से वैसा ही बना दिया है । 

डाक्टर गोरख प्रसाद जी हिन्दी-ससार के यशस्वी विज्ञानशास्त्री लेखक है । उनके 'सौर 
परिवार' और “फोटोप्राफी' नामक दोनों ग्रन्य हिन्दी-साहित्य-जगत्‌ में बहुत पहले ही सम्मा- 
नित और पुरस्कृत ही चुके हे । प्रयाग की विज्ञान-परियद्‌-जेसी प्रतिध्ठित संस्था के संचा- 
लकों में वे अन्यतम हूँ । काशी के हिन्दू-विश्वविद्यालय में वे भारत के विश्वविस्यात गणित- 
विज्ञानाचार्य डाबटर गणेश्रप्रसाद के प्रिय शिष्यों में थे ॥ लगभग तीस वर्षों से वे प्रयाग- 

विश्वविद्यालय में 'रीडर' है । उनकी विद्गवत्ता और कौति हिन्दी के लिए निस्सन्‍्देह गौरव- 

वर्दक है। हिन्दी के वैज्ञानिक साहित्य की श्रीवृद्धि के लिए परमात्मा उन्हें चिरायु करें, 
परिषद्‌ की यही शुभकामना हूँ । 

यह पुस्तक स्त्रय लेखक ने हो अपनी देखरेख में छपवाई हूँ । इसलिए इसकी 
प्रामाणिकता असंदिग्ध हैं । आशा है कि छेखक की ख्याति इस पुस्तक को भो प्राप्त होगी । 


बसतोत्सवावकाश 


शिवपूजन सहाय 
सं० २०११ वि० 


(परिपद्‌ु-मंत्री ) 


भूमिका 


विह्यर-राप्ट्रमाया-परिपद्‌ ने जब मुझे किसी वैज्ञानिक वियय पर पांच व्यास्थान देने 
के लिए आमंत्रित किया तव मेने सहर्प स्वीकार किया। अपनी सौर-परिवार नामक पुस्तक 
प्रकाशित हो जाने के बाद में अनुभव कर रहा था कि ज्योतिप-संसार के अन्यान्य ज्ञातव्य विषयो 
पर भी गवेषणात्मक रोति से कुछ छिया जाना चाहिए। यद्यपि व्याख्यानमाला में उत सब 
विषयों का समावेश नही हूँ, तथापि हिन्दी में नवीन ज्योतिष-साहित्य के अभाव वी कुछ 
पूर्ति इससे अवश्य होगी ।॥ 


इस पुस्तक से नोहारिकाओं और विश्व-रचना के संवध में आधुनिक खोजों तथा 
निर्णय की झलक मिलेगी । मेरा उद्देश्य केवल यह नहों रहा है कि उन खोजो और निर्णयों 
का अतिम परिणाम वता दूं, प्रत्युत्‌ मेरा लक्ष्य यह रहा हूँ कि उन परिणामों पर ज्योतिपी बसे 
पहुँचे हैं, यह भो पाठकों को बता दूं । आश्या हूँ, में इसमें कुछ सीमा तर सफल हो राका हूं । 


इस पुस्तक में कही भी उच्च गणित के चवकर में पाठकों को नहीं फेसना पड़ेगा, 
बद्दी भी उन्हें जटिल विंवेवनों को उलझनो में नहीं अटयता पड़ेगा। मेरा अनुमान हूँ, कि यह 
पुस्तक ज्ञानवर्धक और साथ ही रोचक सिद्ध होगी। 

इस पुस्तक में दिये गये वेघशालाओ के तोन चित्र मेरी पुस्तक 'सौर-परिवार' से लिये 
गये हैँ। उतके ब्लाक हिन्दुस्तानी ऐकडेमी (प्रयाग) से मिले हे; इस हृपा के लिए में उक्त 
संस्था का आभारो हूँ । 


बेलो ऐवेन्यू, 
प्रयाग गोरणप्रसाद 
५ माच, १९५५ 
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प्रथम अध्याय 
ज्योतिषियों के यंत्र 


नोहारिकाएँ बया है--स्वच्छ अंपेरी रात्रि में अनेक जयमगाते तारे दिखायी पड़ते हैं। 
अनादि बाल से मनुष्य आइचयं करता रहा हूँ कि वे वया हूँ । इतना तो प्राचीन वाल के छोगों 
ने भी अनुमान कर लिया कि वे बत्यंत तप्त और स्वंय दोप्तिमान हूँ । उन्होंने यह भी देख 
लिया था कि आवाशौय विंडों में सेज्ञार-याँच में एक विशेषता हैँ, यह कि वे अन्य तारों के बीच 
चलते रहते हैँ | उनको ग्रह वहा जाता हूं । कभी-कमी पूंछवाले तारे भी दिखायो पड़ते हे । 
ग्रहों के समान ये भी तारों के बीच चलते रहते हे । इसलिए ये मी वस्तुतः तारे नहीं है । इनके 
अतिरिक्त आवाश में तारों से पी हुई एक मेखछा-सी दिखायी पड़ती है, जिसे लोग आकाश- 
गंगा बहते हैँ । इसे डहर, आकाश जनेऊ, आावाश नदी, मंदाकिनी, स्वर्णदी, सुरदीधिका इत्यादि 
- भी बहने है । मंग्रेशी में इसे मिल्‍्की वे (/7]:/ ५४४५) या गेलेक्सी (83209) कहते है । 
मिल्की ये वा अथ॑ हूं दुधिया मार्ग” । गैलेक्सी शब्द यूनानी घातु यैला से निकला हैँ, जिसका अर्थ 
भी दुघ है । तारों के हिसाव से आवाश-गंगा स्थिर हैं। कोरी आँख से इसमें तारे पुपक-पृषक 
नही दिलायी पड़ते, परतु बडे दुरदर्धकों से फोटोग्राफ छेने पर इसमें असंस्य तारे दिखायी पड़ते 
है । दक्षिणी आकाश में दो वस्तुएँ और भी दिखायी पहली हैं, णो आकाश-गंगा के टुकड़े-जैसी 
जान पहती हूँ । प्रसिद्ध पोचुंगाली नाविक मंग्रिलन (छगमग १४८०-१५२१) के साम पर 
ये पिंड म॑गिलन-मेष (१9/8८!]०॥८ ८०४०४, मेगरिलन के बादल) बहछाते है। ये आवा- 
शीय वस्तु पृष्वी के दक्षिणी गोलार्ष से ही दिखायी पड़ते है । भारत से ये नही देखे जा सवते । 


मैग्रिलन-मेष की ही जाति के, परंतु उनसे गड्धी छोटे, दो पिड और आवाश में दियायी 

पहले है , एक तो देवयानी (ऐंड्रोमिडा) तारामंडल में और दूसरा विमुज (द्रायंगुलम) तारा- 
मंडल में । ये दो, और दो मे गिलन-मेप ये चारो निहाणिएए है । नौहारियाएँ उत आवाशीय 
वस्तुओं को कते है जो तारों को तरह ही चमकीले हे । परंतु विदु-गरीसे न होतर बुछ 
दूर तक विस्तृत है । मौहारिवा को आेंप्रेडो में नेब्युडा (7८०७०) गहते है और दोनों धब्दों 
बाग अच एक हो है, अर्पात ढुढ्ढेसा, रुहृरा। कोरी आँस से बरेवल पूर्वोक्त नीहाणिएएं ही दिसायी 
पहती है; परतु दृरदर्शक की सहायता से लाखों नीहारिशाओं का पता घटा है । अनुमान गिया 
गया है कि माउट विछसन केः १०० इंच वाले टूरदर्श क से, जो गुएछ हो वर्ष पहठ़े तक सगार का 
सबसे बद दूरदशंकः था, १० करोड़ से भी अपिक नीहारिकाओं गा पता घल सता हूँ। 

बरसात सबसे बड़ा टूरदर्ण ए २०० इच स्यास का है, परतु अमो इससे पूरा शाम महीं छिया जा 
मरा है । इससे आबाश बा निरीक्षण करने पर समवतः कई अरब नोहारियाओं गा पता 

घड़ेगा । कुछ छोग नीहारिशाओं की सस्या को समवतः विशेष बडा मे समझेंगे, बयोहि दे 

समझते है हि लारो बी संस्या असंस्प हैँ और यदि उनके बीए १० करोड नीहारिपएं भी शिय- 
मात है तो कौत दही बात हे । परतु स्थिति एसी महों हे । एदच्छ-सेज्वच्छ राजि में तीन हजार 


काने तो आप को कि ढंग से काम 
झ्की जा सकती है. कोरी आँख पी्‌ ठासँ की सूची बने गयी 
हे हूँ वे ६००० से कुछ कम हीहँ ;डलों न । 


दर्शक से अवश्य बहुत-ही अधिक तारे दिखायी पड़ते है; परंतु लीहारिकाओं की संख्या की ३० 
ऋणोड़ होता ध्योते देने योग्य वात है 


आकाश में वाली, अर्थात्‌ अकाइशदहीनाः नीहारिकाएँ भी हे ब्रकाशग बठ तायें और 
नौहाखिओ की छिपा देने के कारण ही वे हमें प्रत्यक्ष होती है. १ 


छोटे दुर्दर्शकों में नीहारिकाएँ दृस्स्य पुच्छलताएं- जान पड़ती हैं। परत बेउनसे विर्भिए 
इस बात में है. कि चुच्छलतारे तारो के बीच चलते रहते हैं और नौहारिकाएँ, (श्वल रहती है। 
को प्रमम सूची फ़ॉस चाल्से मेसिये (6फरौ ७ ]८४अंथ)े ने कोई 
दौने दो सौ वर्ष पहले बनासी थी; परंतु, नीह्वार्रिकाओं में वि नही थी । हे की 
खोज नीहारिकाओं के वार उसे बहुंचा अर्म करता था । 
अवश्य ही। हारे अन्य तारों के सापेक्ष चलते है; परंतु न, ने चलने; की 
कई दिन तक वेध करते रहने पर लगता नीह्वास्फिओं की सूची रहने से ये ठुएंत बी 
सकता था कि दृस्दर्शक में बड़नेवाछी वस्तु कोई सवीत पुल्छलतारा है पा पुरानी 
। १ 
पाऊ जि 
कु को 0) 
ता त् दा 
सी+ 
सालपुष्त बूरदर्शक 


हा हषइाइुक इए्प र्तादे दल इस कफ बी सह बा 
दो अआा पर डॉ छयाते ये बरी हो कर वीडी पए |दुकादी देती द्वैप 


मौद्यार्रिका झगिये के पुच्छव्वाए जो छोग अब प्रो: अल गये दें चरवु 
नाम उसी नौद्वासिवान्यूती के बारण अमर हो गया हैं जिसे स्वर मगष्य समझती चा 
ब्रमूण नौद्वारिएँ आज भी अपनी झमिये क्रमन्सस्या से इंगित वी जाते हरी हे । 
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- दृरदर्शक--नीहारिकाओं के विश्येप अध्ययन के पहले यह समझ छेना अच्छा होगा कि 
दूरदर्धक क्या है, नीहारिकाओं की दूरी कैसे नापी जाती है, उतके वेग का पता कैसे चलता हूँ 
और उतकी रासायनिक संरचना का ज्ञान हमें कैसे होता है । 


इन दिनो दूरदशंक द्वारा आँख से देखने के बदझे साधारणतः दूरद्शक से फोटो लिया 
, जाता हूँ । दूरदर्शक दो प्रकार के होते हे, एक तो ताछयुक्त और दूसरा दर्पणयुस्त् । ताल- 
युक्त दूरदर्शक तो फोटोग्राफर के साधारण कँमरे के समान ही होता है, केवल नाप में वहुत बड़ा 
होता हूँ । स्वांत:मुखाय साधारण फोटोग्राफ छेनवाल्यों के कंमरे का ताढ (लेंश) डेढ़-दो इंच 
या कम व्यास का होता हूं; परंतु नौहारिकाओं की फोटोग्राफी के छिए प्रयुवत तार का व्यास 
४० इंच तक होता हैँ । संसार के सबसे बड़े तालयुक्त दूर- 
दर्शक के ताछ का व्यास ४० इंच हू। दुरदर्शक की ठंयाई 
भी साधारण कंमरों की छंवाई से बहुत अधिक होती हूँ, 
परंतु प्छेट या फिल्‍म उसी अनुपात में बड़ा नहीं होता। 
बापरण यह हूँ कि बढ़ा फोटोग्राफ लेने पर तीदणता केवल 
बीच में आती हे, और इसलिए ज्योतिषी वेवऊ़ बोच वे 
भाग में ही बपना प्छेट लगाता हैं। इसीलिए ज्योतिपो 
का दूरदर्शक कमरे की आवार वा ने होकर छपये तोप-जैसा 
होता हूँ । 


दर्षणयुक्त दुरदर्शक में ताल के बदले एक मतोदर 
दर्षण रहता हैं; गह वही बगाम करता है जो ताल करता है । 
ताल ठारे से चछी अपने ऊपर प्रहतेवाली रुप प्रसाभ- 
र्मियों को मोड़ कर एक विदु पर एकत्र कर देता हूँ 
और इस प्रकार तारे की मूर्ति या प्रतिजित बनाता हूँ) 
जतोदर दर्पण भी तारे से आई प्रत्राश-रश्मियों को एक विद्ु 
प्र एकत्र करके मूर्ति बनाता हैँ ॥ इस मूत्रि को फोटो- 
ग्राफ़ी के प्लेट पर पढने देने से फोटो श्िच जाता हैं । 
बड़े दुरदर्शव सर दर्षणयुक्त्र ही बतते है । वारण यह है कि 
चालीस इंच से बडा ताल अपने ही मार से बुछ छच जाता 





दर्षणयुवत दूरदशश 
दर्वकुक्त दूरदशक में एक उतीदर दर्पण ने फोटोग्राफ ञ 5 
रहता है जिसमे दुष्सप दरठु क जब) मूठ. हैँ और इसलिए फोटोग्राफ विहत हो जाता हूँ । ताल को 
काखा पर बन छकती है, परतु दर दे बहुत मोटा बना नहीं सवते, वयोवि उसके आरबार प्रवाभ 


के कारण बीछी पर बटठी है। सिए जानो ब्रोटाई बड़ते में उनकी वारदगरता 
चशठाव द है बह व शत झूप में दिकापी.. अति चाहिए । मोटाई बढ़ने से उनके परारदर्भाता कम 


घड़ठी है। दो जाती हैँ । दूगरी ओर, दर्पणों में मोटाई ी शोई सीमा 
नहीं हैं । आवश्यर्तानुसार उन्हें मोडा दताया जा सकता है। इतता हो नही, उनकी पीठ में रोदे 
ढालो जा सबतो हूं जो दर्पेण को सुदृढ़ कर देतो हूँ । हाल में ही २०० इच ब्याय का दर गयुरा 
दूरइर्शक बना हूँ । इसके दर्पेघ में रीडें छगी हैं. । 
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तारों तया अन्य आकाझीय पिडों की फोटोग्राफी में एक विज्येप कठिनाई पड़ती है, जो 
भूमि पर स्थिति जड़ पदार्थों को फोटोग्राफी में नही पड़ती । वह यह है कि तारे सदा चछते 
रहते हैं । मूर्य अयवा चंद्रमा को माँति वे मी प्रतिदित पूर्व मूँ, उदय होते हे और परिचम में 
अस्त होते है। इस कठिलाई पर ज्योतिषी ने विजय अपने दूरदर्शक को घड़ी-चालित दता कर 
पायी हूँ । जिस वेग से तारा आकाश में चलता रहता है, ठीक उसी वेग से दुरदर्शक मी घुमता 
रहता है। यत्र इतना सच्चा बना रहता हूँ कि तनिक मो यरवटाहट नहीं उत्नन्न होती । - 





दूरस्थ वस्तु को दूरो नापता 
कद चैत्रमारक को किसी अति दूरस्प दस्तु की दूरी नापनी रहती है 
हर वह दो रुषानों सै ऋगम्त दम का बेच ३ रठा है॥ 


प्रधान द्वरदर्शक के साथ एक दूसरा दूरदध्क भोवेंधां रहता हैँ। ज्योतिषी उससे तारे 


को बराबर देखता रहता हूँ । यदि तारे के हिसाव से दूरदर्श क छेशमात्र भी शीघ्र या मंद 

चलना आरम करता हूँ तो विजली वर बटन दवा बर वह वेग को ठीक कर खेता हूँ 
| दूरी मापना--तौहारिकाओं की दूरियाँ अरब- 
हर खरब मोल से भी अधिव हे। ये द्वूरियाँ आइचयंजतक 
तो है ही; परंतु इतका बापा जाता और भी आसवर्ये- 
जनक हूँ और फिर ये रीतियाँ ऐसे सरल सिद्धान्तों पर 

आश्िित हूँ जिन्हें रुमी समझ सरते हू 

जब क्षेत्रमापकत को विसो अति दूरस्थ वस्तु बी 
डूरो नापनों रहतो हैं, जिसदे पारा वह पहुँच नहीं सकता, 
की पे व तव वह दो सुविधाजनव विद्ुु चुन कर उनके दोच की 
दूरो सापने रा सिर्दांत दूरी को सूइ्मता से नाप छेता है । मान छो, यें विदु 
उहुकच रू सर दूरी कठ इठ हो... और छ हैं। मान सो, दूरस्थ वस्तु ग पर हूं । यदिरूत 


नई ही विश कब द ये द् किए हू पा 
दर तह 5 की दिया में थ कोई विदु है तो क्षेत्रमापक्र कौण 
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घखग और कोण घकग को नापता है । क ख की छूंवाई और पूर्वोक्त दोनों कोणों की नाप 
ज्ञात होने पर उसे निभुज क खग॒ की एक भुजा और दो कोण ज्ञात हो जाते हैं और इसलिए 
वह कूग की गणना सुगमता से कर लेता है । इसमें उच्च गणित की बावश्मकता नहीं हैं; हाई 
स्कूछ तक ज्यामिति पढ़ा कोई भी विद्यार्थी त्रिमुज क ख य॒ को पैमाने के अनुसार ववा कर क थ 
का मान ज्ञात कर सकता है । 


इसी रीति से ज्योतिषी मंगल अथवा वन्य किसी निकटस्थ अवांतर ग्रह* की दूरी नापता 
हैँ । कठिनाई केवल इस वात में पड़ती हूं कि कोण घ ख गऔर घ क य प्रायः एक ही निकलते है और 
इसलिए रेखाएँ क ग और ख य प्रायः समानांतर रहती हूँ । कोणो के नापने में तनिक भी त्रुटि 
होने से दूरी क ग में दहुत-सा अन्तर पड़ जाता हूँ । इसलिए दूरी अनिदिचत हो जाती हूँ । इस 
का वहुत-कुछ प्रतिकार क छ को खूब लंबा लेने से हो जाता है । परंतु कल की लंवाई को भी 
एक सीमा हैं। रेखा क ख पृथ्वी के व्यास से वड़ी तो हो ही नहीं सकती । इसे प्रायः पृथ्वी के 
व्यास के वरावर छेकर और अत्यंत सावधानी से तथा शक्तिशाली दूरदर्कों का प्रयोग करके 
फोटोग्राफ छिये गये है और उन फोटोग्राफों को सूक्ष्मदर्शक की सहायता से नाप कर एरॉस 
(४09) नामक छोटे ग्रह की दुरी दा पता चलाया गया हूँ । इस दूरी के ज्ञात होते ही सूर्य की 
दूरी का पता चल जाता है, क्योंकि सिद्धान्ततः एरॉस और सूर्य की दूरियों का अनुपात हम जानते 
है । इस प्रकार पता चला है कि सूर्य हमसे लगभग सवा नौ करोड़ मौल पर है । 
अब मान छीजिए कि ऊपर के चित्र में क पृथ्वी की किसी स्थिति को सूचित करता है । 

पृथ्वी सूर्य की परिक्रमा करती हैँ और इसलिए ६ महीने में वह सूर्य के उस पार ख पर पहुँच जाती 
हैं इस प्रकार क छ ऊगमग सदा नौ करोड़ पील के दुगुने के बरावर हूं । ज्योत्तिपी फ और स 

से किसी तारे थ को दिश्ञाओ को, अपने बड़े दूरदश्ंको से लिये गये फोटीग्राफों में, सुक्ष्मदर्शक से 
नापता है; उन दिशाओं के अतर से उसे कोण गखघ ओर गक घ का अंतर ज्ञात हो जाता 
हैं। फिर, ज्योतिषी कोण ग क घ को सुगमता से नाप छेता है । इस प्रकार वह्‌ तिमुज कखग 

से क ग को, अर्थात्‌ तारे के दूरी को, नाप छेता है । निकटस्य तारों की दुरी नापने का यही 
सिद्धान्त हूँ + तारों की दूरी नापने की इस रीति को जिकोणमितीय रीति वहते हे । केबछ कुछ 

सौ तिकटस्थ तारो की ही दूरियां इस प्रकार नापी जा सकी हैं, क्योकि द्वरस्थ तारों की दियाएँ 

क से भी और ख से मी इतनी वरावर रहती है कि उतका अतर वैध के अनिवायें ब्रुटियों से दव 

जाता है और तारे की दूरी की गणना व्यर्थ हो जाती हूँ | परंतु कुछ सौ तारे की दूरियाँ 

ठीक से ज्ञात हो जाने पर हम, नवीन रीतियो से, अन्य तारों की दूरियो की तुलता ज्ञात दुरियों 

से कर सकते है । अ्व इन रीतियो पर विचार करने के पहले हमें यह देख लेना चाहिए कि 

निकटस्थ तारे क्तिनी दूर है । 
सबसे पास का तारा भी हमसे लगमंग ३०८ १० मीछ पर हुँ, अर्थात्‌ उसको दूरी 
लगभग 


३,००,००,००,००,००,००० मील 


*मंगज और चृट्र्परति की कक्षाओं के दो धततनेवाजे दोप्टे-दीटे प्रहो को ऋवौतर प्रद' कहते हैं । 
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है । यदि हम तारों, सूप और पृथ्वी का मानचित्र पैमाने के अनुसार बनाना चाहें और उसमें हम 
पृथ्वी को सुई की नोक के बराबर विदु से निरूपित करें, अर्थात्‌ पृष्वी को १/१०० इंच व्यास के 
बिंदु से निरूपित करें, तो निकटतम तारा पुथ्वी से ६०० मौल पर पड़ेगा ! 


अति हृरस्य तारों की दृरियाँ--कुछ तारे हमें खूब चमकीज़े दिखायी पड़ते हैँ, अधि- 
कांश बहुत मंद । यह क्‍यों ? विसंदेह तारों में कुछ अपेक्षाइत हमारे निकेट हे, अधिकांश 
उनसे कई गुनी अधिक दूरी परहे । परंतु यह भी तो हो सकता हूँ कि सव तारे एक ही वास्तविक 
चमक के न हों । दूसरे शब्दों में, यदि सब तारे एक हो दूरी पर खड़े कर दिये जायें तो वया वे 
सब एक ही घमक के होगे ? कंदापि नही; कुछ बहुत चमबीले होंगे, कुछ कम, कुछ इतने मंद 
प्रकाश के कि वे फठिताई से दिखाई पड़ेंगे । परंवु तारों के रंग से उनकी घास्तविक चमक का 
बहुत-कुछ पता चल जाता है, विशेष कर जब दुरदर्शंक पर विपादय लगा कर उनके प्रकाश 
के वर्णपद (स्पेक्ट्रम) की सूक्ष्म जाँच की जाती हूँ । अब यदि वर्णपट की सूद्म जाँच से यह 
निश्चित हो कि दो तारे एक ही वास्तविक चमक के हूँ तो अवश्य ही वे प्रत्यक्षतटः कम या अधिक 
चमकीछे केवल न्यूनाधिक दूरी के कारण होगे । यदि इन दो तारो में से एक की दूरी तिकोण- 
मिततीय रीति से माप ली गयी है तो मंद प्रकाश के तारे की दूरी हुरंत श्ात हो जायगी, क्योकि 
भौतिक विज्ञान बढाता है कि दूरी दुगुनी होने पर चमक चौयाई हो जाती है, दुरी तिगुती होने 
पर चमक नवमांश ही रह जाती है, इत्यादि। 

इस भ्रकार मंदतारों में से अधिकांश की दूरी का अनुमान कर लिया गया हैँ । 


प्रकाशन्वर्द--तारों की दूरियाँ वताने के लिए मील बहुत छोटा पड़ता है । इसलिए 
बड़ी दूरियों के लिए बहुघा प्रकाश-वर्ष का प्रयोग किया जाता है । प्रकाश-बर्ष वह दूरी हूँ, जिसे 
प्रकाश एक बर्ष में तय करता हूँ ५ भौतिक विज्ञान के विशेषज्ञों ने प्रकाश के वेग को नापा हूँ 
और उन्हें पता चला है कि प्रकाश एक सेकंड में लगमग १,८६,००० मील चलता हूं । इस- 
किए एक प्रकाश-वर्ष ऊगमंग 
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अर्थात्‌ लगभग ७)८ १०५४ मील के बराबर है। ध्रुवतारा हमसे लगभग ४७ प्रकाश-वर्ष की 
दूरी पर हूँ 


नोहारिकाओं की दूरियाँ--बहुत दिनों से ज्योतिषी अनुमान करते थे कि नौद्वारिकाएँ 
हम से बहुत दूर हे; परतु कितनी दूर हे इसके नापने की कोई रोति उन्हें नही मिल रही थी। 
ज्योतिषियों ने देखा था कि कुछ तारों की चमक स्थिर नहीं रहती, घटा-वढ़ा फरती है । चमक 
घटने-बढने के भी कई नियम है । कुछ की चमक तो इस प्रकार घटती-बढ़ती हूँ कि स्पष्ट जान 
पड़ता हैं कि उनके चारो ओर कम प्रकाश का कोई दूसरा पिंड चक्कर रूगा रहा है और जब यह 
पिंड तारे और हमारे बीच में जा जाता हैँ तव तारा अशतः छिप जाता है और इसलिए तारे का 
प्रकाश घट जाता हूँ । परंतु तारों की एक जाति ऐसी हूँ कि उनका प्रकाश विशेष रूप से 
चदतान्वढता है मौरउतको पहचानने में कोई मूल नही हो सकती | इनको सेफीइड (08/४०0) 
तारे कहते है, क्योकि ऐसे तारो में प्रमुख एक तारा सेफियस तारा-मडल का है । आकाश में सेफीईंड 


* ज्योतिषियों के यंत्र हि 


तारे वहुत से हे और उनमें कई ऐसे भी है, जिनकी दूरी और निजी चमक ज्ञात है । इन तारों 
के अध्ययन से पता चला हूँ कि चमक घटने-वढने के आवर्त काल ठथा वास्तविक चमक में एक अदूट 
संबंध हूं । बस हमारे लिए इतना ही पर्याप्त है ; इससे नीहारिकाओ की दूरो जान छी जा सकती 
हूँ। कारण यह हू कि अधिकांश नीहारिकाओ में सेफोइड तारे भी हूँ । वहुत से फोटोग्राफ छेने पर 
और घनत्व नापने पर इन तारो के प्रवाश के घटने-वढने वा नियम सुगमता से जाता जा सकता 
हैं। इस प्रकार उनके प्रकाश-परिवर्तन का आवरतंकाछ ठीक-ठीक ज्ञात हो जाता हूँ । तव आवर्तकाल 
से उनकी वास्तविक चमक की और वास्तविक चमक से उनकी दुरी की ग्रणना सरलता से की 
जा सकक्‍तो हूं, चाहे तारा कितना ही फीका वयो न हो । केवछ एक घोखा हो सकता है । बही 
कोई काली नीहारिवा या प्रकाश सोखनेवाली अन्य गैस या धूछि तो बोच में नही है, जिसके 
कारण तारा मंद प्रकाश का लगता है ? इन दातों का विवेचन कर छेने पर, औौर तकों से 
सिद्ध कर लेने पर कि प्रकाश शोपक वीच में नही हूँ और हैँ तो वितना प्रकाश उसके कारण मिट 
गया हैं, सेफीइड तारो की दूरी वडी सुगमता से निवछ आती हूँ । तव उन नौहारिकाओं की 
दूरियाँ ज्ञात हो जाती है, जिन से वे तारे संबंधित हे । इस प्रकार पता चला है कि बड़ा में गिलन- 
मेघ छगमग ७५,००० प्रतराश-वर्ष की दूरी पर है, छोटा म॑ गिलन-मेघ छगभग ८४,००० प्रकाश- 
वर्ष पर हे । छोटो दिखायी पड़ने वालो सपिछ नोौहारिवाएं इनसे छाखों गुती अधिक दूरी पर है । 
इन दूरियो की गणना सरल हूँ; परतु उनकी कल्पना हमारी अनुभूति के परे हे । 


वर्णपट--बाँच के त्रिपाइरय द्वारा देखने पर मोमवत्ती की छौ, या अन्य प्रकाशमान 
वस्तु, कई रगों की दिखाई देती है । शौधे वा तिपार्व वहो है जिसे शीशे कौ कलम भी लोग 
बहते है; पुराने ढग की झाड़-फानूस में शोमा के लिए वहुत-्सी कलमें छटकायी जाती थी। इनके 
तीनो पहल समतल होते है और तीनों कोर एक दूसरे के समानातर होते है । इसी प्रकार का 
त्रिपादव, परतु कम कोण वा और वाफी बडा, जिससे दूरदर्शकू का ताल पूर्णणया ढक जाय, 
ताल के ऊपर छगा देने पर तारे वा फोटोग्राफ़ विदु-सरोखा न आकर पट्टी के समान आता है, जिसे 
वर्णपट (स्पेक्ट्रम) कहते हूँ और इस वर्ण पट की जाँच से वहुत-सी बातो वा पता चलता हूँ | यदि 
साधारण फोटोग्राफ छेने के बदछ रगीन फोटोग्राफ़ लिया जाय या वर्षपट को आँख से देखा 
जायतो वर्णपट रंगीन दिखायी पडेगा । इन रंगो बा अर्य समझने के लिए तारे के प्रदाश के बदले 
पहले हम मोमबत्ती के प्रवाश का अध्ययत करेंगे । 
मान छोजिये, रिसी प्रदंध से मोमयत्ती दे? एक विदु से आये प्रक्राश को तिपार्वे पर 
पड़ने दिया जाता है और पिपाइ्व को पार दरने पर बने वर्णपट को हम जाँच करते है। 
हम देखेंगे कि वर्भपट के एक सिरे पर व गठी रग हू और दूसरे सिरेपर छाछ रग हैं । इन दोनों के 
बीच असस्य रग है, जिन्हें हम मोटे हिसाव से सात रगो में विमक्त्र बर सबते हैँ । उनके नाम 
ऋमानुसार ये हैं-- 
बैंगनी, गहरा नोछा, आसमानो, हरा, पीछा, नारंगी, छाछ | 


इस दर्णपट में कही कोई काली रेखा न दिखायो पडेगी। परतु यदि हम विसी गेस बे 
तप्त बरके प्रकाश उत्पन्न बरे और उसे त्रिपाइदं द्वारा देसे तो दूगरे ही प्रशार का वर्धपट हमें 
२ 


१० नीहारिकाएँ | 


प्राप्त होगा । उदाहरणतः यदि हम सोडियम नामक तत्व को तप्त करें या स्पिरिट की लौ 
में थोड़ा साघारण नमक डाल दें (जो वस्तुतः सोडियम वलछोराइड है) तो वर्णपट में केवल दो 
पीछी रेखाएँ दिखायी पड़ेंगी। प्रत्येक तत्व का वर्णपट निराछा ही होता हँ, जिससे पता चल 
जाता हूँ कि किस तत्व के होने से अमुक वर्णपट उत्पन्न हुआ है । साधारण निषीड (प्रेशर) पर 
तप्त गसों के वर्पट में साघारणतः चमकोली रेखाएँ रहती हे । 


फिर, यदि मोमदत्ती का प्रवाद्य तप्त सोडियम वाप्प द्वारा होकर आवे जिसका ताप- 
ऋ्रम मोमवत्ती के तापक्रम से कम हो तो वर्णपट में अन्य सब रंग तो वर्तमान रहेंगे, केवल वही 
प्रकाश नही रहेगा जो सोडियम-प्रकाश से हमें मिलता हूँ; अर्थात्‌ रंगीन वर्णपट हमें अवश्य 
मिलेगा, परतु उसमें उस स्थान पर दो काली रेखाएँ दिखायी देंगी जहाँ केवढ सोडियम-प्रकाश 
से दो पीछी रेखाएँ दिखायी पड़ती है । जब कमी श्वेत तप्त पिंड से चला प्रकाश अपेक्षाकृत 
ठंढे गैसों से होकर आता है तो काछी रेखाओंवाछा वर्णपट उत्पन्न होता है । 


सूर्य कै प्रवाश के वर्ण पट में बहुत-सी काली रेखाएँ दिखायी पडती है । इन काली रेसाओं 
के स्थानों को ज्ञात गैसों की रेखाओं के स्थानों से तुलना करने पर हमें पता चलता है कि सूर्य 
के बाहरी वातावरण में कौन-कौन सी गसें हे । उदाहरणतः, वर्णपट के पीले भाग में हमें वे 
दो वाली रेखाएँ भी दिखायी पड़ती हे, जो सोडियम वाप्प से ही उत्पन्न होती है | इससे पता 
चलता हूँ कि सूर्य का भीतरी भाग अत्यत तप्त हैं; वहाँ से श्वेत प्रकाश चारो ओर विखरता 
हैं; सूये को बाहरी तह उतनी तप्त नही है; ओर उसमें सोडियम वाप्प अवश्य हैँ । इसोलिएं 
हमें वर्णपट में दो काली रेखाएँ वहाँ दिखायी पड़ती हे जहाँ तप्त सोडियम वाप्प के वर्णपट 
में दो चमकीली पीली रेखाएँ दियायी पड़ती हूँ । 


स्पष्ट हूं कि वर्णपट की जाँच से, जिसे वर्णपट-विश्लेपण कहते है, हम यह बता सकते 
है कि सूर्य की रासायनिक संरचना कंसी है । इसी प्रंवरार हम तारों की रासायनिक संरचना 
के विषय में भी बहुत-सी बातें जान राजते हैं । 


यदि प्रकाश वा उद्गम स्थान स्थिर रहने के बदले देग से हमारी ओर आ रहा है, 
या हमसे दुर भाग रहा हूं, तो रेखाओ के स्थान में थोड़ा सा अंतर पड़ जाता है । भौतिक विज्ञान 
वा वह सिद्धान्त जिसे डॉपछर के नाम पर छोग डॉपलर-सिद्धान्त बहते हे, यह बताता हूँ कि 
कितने वेग वे कारण वर्णपट की रेखाओं में वितना अंतर पड़ता हूँ । इसलिए वर्णपट में रेसाओं 
बी प्थितिपो थे झत्तर वो लए घर हण उता उठते हैं फि उद्गम स्थान कितने मील प्रति 
घटे के बेग से हमारी ओर आ रहा हूं या हम से दूर जा रहा हैं। उदाहरणतः, सूर्य अपनी घुरी पर 
घूमता रहता हूँ | इसलिए इसके विम्व वा एक किनारा हमारी ओर आता रहता है और 
बूगरा शितादा हमसे दुर जाता रहता हूं । दुरदर्धक के ताल से सूर्य वा प्रतिविव बनाकर और 
उसके दाहिने और बाये विनारो के प्रताशों बा अछग-अछग वर्णपट बनाकर सुठना करने से 
रपप्ट पठा चलता हूँ कि सूर्य दिस येण से अपनो धुरी पर नाच रहा हू । 


ज्योतिषियों के यंत्र ११ 


इसके अतिरिक्त वर्णपद से उद्गमस्यान के तापक्रम का भी पता चछता है। किसी 
वस्तु को यदि थोड़ाही गरम किया जाता हैँ तो वह छाठ हो कर ही रह जाता हैँ; यदि अधिक 
गरम क्रिया जाता हूँ तो उसका प्रकाश छाछ के बदलें पीछा हो जाता है । पिंड के अधिक 
तप्त होने पर प्रकाश श्वेत हो जाता हूं । और भी अधिक तप्त हो जाने पर प्रकाश निलखौंह हो 
जाता है । इमलिए वर्णपट के फोटोग्राफ में यह देस कर कि घनत्व किस भाग में महत्तम है, उद्गम 
स्थान के तापकम का भी अनुमान किया जा सत्ता हू । 


हम देखते हे कि वर्णविश्लेषण अत्यंत महत्वपूर्ण है और इससे हमें कई बातें ज्ञात हो 
सकती हूं । 


फोटोग्राफो--इन दिलों वैज्ञानिक अनुसंघानों में फोटोग्राफी का बहुत प्रयोग किया 
जाता है । इसके कई कारण है । संसार में बड़े दुरदर्शक इने-गिने है । उनका समय वहुमूल्य है । 
चटपट फोटोग्राफ लेकर उसे सुचित से निरीक्षण करने के बदले दृरदर्शक में ही आस छगाने 
से दृरदर्भक वा बहुत-सा अमूल्य समय नष्ट होता है। फिर फोटोग्राफ को मूद्ष्मदर्शक यंत्र से नापने 
में जो सुविधा हूँ वह सुविधा आँख ऊपर उठाये दूरदश्शक के नीचे पड़े रह कर काम करने में नही 
प्राप्त हो सकती । अंत में, फोटोग्राफी के प्डेट में एक विशेष गुण हैँ जो हमारी आँखों में नहीं 
हैँ । यदि आकाश्लीय पिंड का प्रकाश इतना मंद हो कि बड़े दुरदर्शक में भी वह हमें न दिखायी 
पड़े, तो भी फोटोग्राफो में वह हमें दिसायी दे जा सकता है । कारण यह है कि फोटो के प्ेट पर 
मंद प्रकाश का परिणाम संचित होता चलता हू । यदि प्रवाशदर्शन (अर्थात्‌ एक्सपोजर) 
पर्याप्त दिया जाय तो फोटोग्राफों में वहुत-से मंद प्रकाशवाछे ब्योरे देखें जा सकते हूँ, जो अन्य 
किसी रीति से हमें नही दिसायी दे सकते । नीहारिवाओं के अध्ययन में फोटो के प्ेटो का यह 
गुण विश्येप उपयोगी हूँ, वयोकि दूरस्थ नीहारिकायें सब अत्यंत मंदे प्रकाश की है । 


निजी गति--तारे साधारणतः स्थिर तारे (80८0 5(05) बहछाते है, क्योकि पचीस- 
पचास वर्ष में उतका स्थिति-परिवर्त न उपेक्षणीय होता है । परतु विश्व की सरचना की खोज में 
तारों की स्थिति-परिवर्तन महत्वपूर्ण हें । यदि हम तारो का फोटोग्राफ आज लें और उस फोटो- 
ग्राफ़ की तुलना उसी यत्र से पचास वर्ष पहले छिये गये फोटोग्राफ से गृूद्मतापूर्वक करें, तो 
हम देसगे जि कुछ तारे, जो पृष्ठमूमि के मद तारों से साघारणतः अधिक चटक है, अपने पहले- 
वाले स्थान से वस्तुत, हट गये हे । यह नाप कर कि तारा कितना हटा है और यह जानने पर 
कि तारे को दूरो कितनी है, हम सरल गणमा द्वारा जान सबते है कि हमारे देखने की दिया से 
समकोण बनाती हुई दिशा में तारे का वेग वया हूँ । फिर, देसने की दिद्ा में हम तारे का वेग 
डॉपलर-सिद्धान्त से प्राप्त कर ही सकते है । इस प्रकार हमें पूर्ण ज्ञान हो जाता हूं वि तारा 
वस्तुन विस दिशा में और किस वेग से जा रहा है । 


सोल--गतिविज्ञान में एक सूत्र हैँ, जिससे यह ज्ञात रहने पर कि दो तारे एक दूसरे से 
बितनी दूरी पर हे और उनमें से एक तारा दूसरे तारे की परिक्रमा विलने वर्षों में कर 
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हठा है, हम दोनों तारों की सम्मिलित तौछ बता खबते है। हफ्येल ने (१७३८-१८९२९) 
अपने बैधों से पता लगाया था किवई तार-युर्मों में दोनों तारे वस्तुतः एक दूसरे से संबंधित 
है। एक तारा दूसरे की चारों और परिक्रमा कंस्ता है! कुछ मुप्म अब ऐसे है कि उन 
से एक तारा पृथ्वी से बहुत दूर औरदूसण बहुत निकट, केबल प्रायः एक दा में होने के कारण 
बेतारान्युग्म से जात पड़ते है | तो भी असली तारा-्युमम आपदा में बहुत से है और उतम जित 
किसी की भी री नापी जा सकी है वा अन्य फ़िसी रीति से उनकी दूरी का अनुमान किया 
गया है, उसकी 'तौल का पता पूर्वोक्त गतिवैज्ञानिक सूत्र से चल गया है । 


नाप--ऊुछ तारों का ब्यास भी नापा जा सका है. ६ अधिकाश तारे हमसे बहुत दूरहेः 
साथ ही उनका व्यास भी पर्याप्त बड़ा नहीं है.) इसलिए उनका कोणीय व्यास बड़े-से-बड़े $0 
दर्शक में भी शून्य ही जान पड़ता है । सिद्धान्त और तक से हम जानते है. कि ऊँछ तारे बम घर 


होते जाते है, जिससे उनकी प्रकाश ए्वैत दवा जाता है । घनत्व बढ़तेन्बढते एूगी 
हुसी आ जाती हैं जब सब अण, एक से प्रायः सं जाते है. और अधिक सदने के लिए 
गुजायश नही रहती । फिए बे घीरे-घीरे ठंढे हो चलते है । अंत में वे प्रकाशरहिंत हो जाते हैं. 


दैत्य और बौने तारे का सक्षिप्त वर्णन महाँ इसलिए कर दिया गया है. कि आगामी , 


दी जाय । प्राचीन उयोतिपियों ने रावसे अमकीछे तारो को शवम श्रेणी में एछा था और उते 
मद तारो की जो कोरी आँख से दियाई मर १६ जाते है, छठी श्रेणी में रखा था। मैं तारों 
को, उतती चमर के अतुसार, दितीय, लूतीय आदि प्रेणियों में रखा था । आधुनिक ज्यों 


होने से चमवः छपमग ढाई जी बढ़ती हैं (बस्तुतः २५१२ गुनी बढ़ती है) । एस भगार नवीन 


श्रेणी १०पातारा प्रेणों २० के तारे से ढाई गुदा अधिक खमकीला है ! 
रोहिणी (ऐेल्डिवेंसल) जामर तारा प्राय दीझू पपन श्रेणी का हैँ । अगस्त (कंपेछा) की श्रेणी 


ज्योतिषियों के यंत्र श्३्‌ 


०२ हैँ और छुब्घक (सिरियस) की, जो आकाश का सबसे अधिक चमकीला तारा हूं, श्रेणी 
+(*६ हूँ । माउंट विछसत के सौ इंचवाल दूरदर्शक से एक्क्रीसवी श्रेणी तक के तारों का फोटो- 
ग्राफ्‌ उतर आाता है । 


इतिहात--प्राचीन यूनानी ज्योतिषी हिपाकंस (लगभग १९०-१२५ ई० पू०) ने प्रथम 
तारान्सूची बनायी थी । उसमें भी दो ज्योतिमय आकाशीय घब्वों का उल्लेख हैँ और टॉलमी 
(लगभग १३८ ई०) ने अपने अलमाजेस्ट नामक पुस्तक में पाँच मेघिल तारों को सम्मिलित 
किया था, परंतु ये वस्तुएँ वास्तविक नीहारिकाएँ न थी। दूरदर्शक से देखते ही स्पष्ठ हो जाता 
हूँ कि वे तारा-पुंज है। हाँ, अरब के अलयूफी (९०३-९८६) ने अपनी 'स्थिर तारों की 
पुस्तक' में देवयानी नक्षत्र-्मंडलवाली नीहारिका का उल्लेख किया हूं । १५वीं शताब्दी में 
पोर्चुगल के नाविक दक्षिण जाया करते थे और वे उन मेघों को जानते थे, जिनका नाम अब 
मंगिलन-मेघ पड़ा है | गैलीलियो (१५६४-१६४२) ने दूरदर्शक का आविष्कार १६०९ में 
किया और उसके कुछ हो वर्ष पश्चात्‌ नीहारिकाओं का पता एक-एक करके चलने छूगा। 
हायगेन्स (१६२९-१६९५) ने मृगव्याध (ओरायन) नौहारिका का प्रथम वर्णत और चित्र 
सन १६५६ ई० में दिया। १७१५ में न्यूटन के मित्र हैलो (१६५६-१७४२) ने संभवतः प्रथम 
नीहारिका-सूची बनायी । हँली वही ज्योतिषी था जिसके नाम से हेली पुच्छछ तारा प्रसिद्ध है । 
परंतु हैठी की सूची में कुल ६ 'प्रकाशमय धब्बे और चकतियो' की चर्चा हे। इसके बाद कई 
सूचियाँ छपी और प्रत्येक में पहले से अधिक नीहारिकाओ का उल्लेख रहता था। फ्रांसनिवासी 
चाह्से मेसिये ने (१७३०-१८१७) अपनी सूची का, जिसका उल्लेख पहले किया जा चुका हैं, 
अंतिम संस्करण १७८१ में प्रकाशित किया; इसमें १०३ नीहारिकाएँ थी। विलियम हरशेल 
(१७३८-१४२२) ने यूरेनस का आविष्कार किया था और फिर उसके छड़के जॉन हरशेल 
(१७९२-१८७१) ने बड़े-वडे दूरदशंको से आकाश की खोज की । वड़े हरशेल ने अपने हाथ 
के बने दुरदर्श क से लगभग ढाई हजार नीहारिकाओं का पता छगाया। वह मृगव्याघ (ओरायन) 
नीहारिका से इतना आइचयंचकित और मोहित हो गया था कि उसने अपने जीवन का अधिकांश 
भाग नीहारिकाओ और यू स्म-तारो की खोज में व्यतीत किया । छोटे हरशेल ने भी स्वयं अपने 
हाथ से १८इच का बढिया दुरदशंक वनाया और उससे छगभग ५०० नयी नोहारिकाओ का पता 
छगाया। इगलेड से आकाश का दक्षिणी गोलार्घ समूचा दिखायी नही पड़ता । इसलिए दक्षिणी 
अफ्रीका में जाकर उसने दक्षिणी नीहारिकाओं का निरीक्षण किया। मेग्रिलन-मेघों के सूक्ष्म 
निरीक्षण के बतिरिक्त उसने लगभग १७०० दक्षिणी नीहारिकाओ की सूची प्रकाशित की । 
इस सूची में कई नीहारिकाओ के चित्र भी खीचे गये थे। इगलेड लौटकर उसने अपने देखे 
» और पिता द्वारा आविष्कृत नीहारिकाओ की विस्तृत सूची १८६४ में छपाई, जिसमें पाँच हजार 
नौहारिकाओं का उल्लेख था | इसोके आधार पर १८८८ में ड्रायर ने अपनी सूची 'त्यू जेनरल 
फैटलग ऑफ नेब्युलो' प्रकाशित की, जिसका उल्लेख जाज मी एन० जी० सी० (४-0.०0.) 
के सश्षिप्त नाम से किया जाता हूँ । इसके दो परिशिष्ट ऋमानुसार १८९५ में बोर १९०८ में 
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छ्पे जो 'ूंडेबसत कैटलर्गी (आई० सी० 7. एज के जाम से असिदध हैं! इन तीनों सू्ियों में 
कुल मिला कर रैकै०९९ ज्ञभी अधिक नीहाखिजी का समाविद् है । 


जी पता झगाया और प्रमाणित किया कि आवाश के कई सपलों में ह़की धूर्लि हे, जिसके 
बारण यहाँ के तारे कुछ घूमिल (दिखायी पढ़ते है! ऑस्ट्रेलिया के रसेल ने १८९० ई० में बासताई 
की रीति से दक्षिणी नीहासिाओं के फोटोगाफ डिये और जर्मनी के मेक्स वोल्क ने १८९१४६०९ 
में छोटी नीहारिओं की सूची बताती विधिवत्‌ आरंभ कर दी। 


(८९९६० में लिक-वेषशालाके ३६इचवाऊे दर्षणगुतत दूरदर्शक से सर्विकावारतीदार्ि 
बाओं बा फोटोप्ाफ लेता और उनका ब्मोरेवार अनुसंधान करता आरंम किया गुषा। उत़के 
पहले बई ज्योतिधियों ने छुछ सपिल नौह्वासिवाओं को देखा था और उनका वर्णन किया था 
कीछर वे वाम से पता बछा कि अधिवाश नीहारिवाएँ सिलावार है। सेन १ ९००ई०में 
उसने अतुमात दिया कि उसके दूरदर्शक से बम-से-वम सवा लाख सर्विल नीहारियाओो का 
बता चछ सगता है; परन्तु उसी दूस्दर्शक से अधिक अनुभव के वाद ऋटिस ने १९१५ ई० में 
अनुमान त्रिया जि आवाशगगा के क्षेत्र वो छोड वावाश के अन्य भागों में कम स बम १० णात 
नीह्वारिबाएँ है । आधुनिक समय में अमरीवा की हाखडई-ालेज-ेषणाटा में नीहारिकाओं 
खूब बाम दुआ है। दर्षिणी नौहाखिएँ छूट न जायें, इस उद्देश्य से इस बाछेज ने १९०९ ई० में 
अरेस्विया विछ, दक्षिणी अमरीशा) में और फिर १९९७ ई० में स्लीमकानदाइन (द्षिणी अफरोता) 
में निजी वेबशाठाएँ बनवाई । विशेष दूरदशेक वे व तारों और नीहारिदाओं की फोटोग्राफी 
हे छिए बनवाया, जिसमें प्रतिद दूत दूरइक मी था । इगके ता बी व्यास २४ इव हूं और 
एक गाष ही दापी बडे छों त्र वा फोटोब्राफ हेता हूं । स्वय हारवई में उपयुवद यत्र तोयादी। गे 
१९३० में व के सचाठर हापलो घेपरी ने मणारदरीं श्रेणी तक फी सब नीदवास्वाओं वी फोटो: 


ब्रा सिचवाया और इस प्रवार हजारो नई नीहादिराओ वा पता चला । 


ज्योतिषियों कै यंत्र ः श्षु 


इघर यह काम हो ही रहा था, उधर दूसरों ने अधिकाधिक वड़े दूरदश्शेक बनवाने की 
सोची । यह देखकर कि छिक-वेधशाला के ३६ इंचवाले दूरदर्शक से बहुत अच्छा काम हो सका 
है, माउंद विलसन के जी० डब्ह्यू० रिचो ([रं7/2769) ने ६० इंच व्यास का दर्पणयुक्त 
दूरदर्शक बनवाया और कई वर्ष तक (१९०८-१७) उसने इससे नीहारिकाओं के फोटोग्राफ 
लिये । रिची के फोटोग्राफ बहुत तीक्ष्य उतरते थे और कई स्पिछों को तारामंय रचना उसके 
चित्रों से स्पष्ट हुई । वहाँ के संचालक हेल को अनुभव हुआ कि अधिक बड़े दूरदशंक से 
अधिक ज्ञान प्राप्त किया जा सकता है । इसलिए उसने १०० इंच व्यास के दुरदर्शक की योजना 
की । इसे सन १९१७ ई० में माउंट विछसन पर स्थापित क्या गया और तव से आज तक 
इस यंत्र से काम हो रहा है । हेल ने शीघ्र अनुमव किया कि और भी वडा दूरदर्शक हो तो 
अधिक अच्छा होगा | बहुत पूछ-ताछ और खोज के वाद निश्चय किया गया कि २०० इंच 
ब्यास का दूरद्शंक बन सकता हू । सन १९२८ ई० से ही इसके बनाने की योजना होने लगी; 
परन्तु द्वितीय विश्वव्यापी युद्ध के कारण इसका काम स्थग्रित रहा | अब यह बन गया है और 
आरोपित कर दिया गया है । इसमें अंतिम सुधार अभी हो ही रहे हे; परन्तु पूर्ण आशा है कि 
निकट भविष्य में इससे कई नवीन बातों का पता चलेगा । 


इस अध्याय में हमने देख लिया कि ज्योतिषी किस प्रकार नीहारिकाओं का अध्ययन 
करता है, किस प्रकार उनकी दूरो ज्ञात करता है और किस प्रकार उनको नापता और तौलता है । 
आगामी अध्याय में सात निकटतम नीहारिकाओ का वर्णन किया जायगा। 


निकटतम नीद्धारिकाएँ 

मेंघ--पिछले में हम देख चुके है. किचार औरों की अपेशा 
अधिक निवठ है। हम ईस अध्याय में इन्ही नीहारिवाओं पर विशेष विचार करेंगे । इन चारों 
/& सबसे बडा मेगिलन झघ जान पड़ता है । वह स्वर्ण -्मस्त्य (डोरेंडो) में है. 
छोटा मेंगिलन-मेष दूत ने पहे | दोनों ही मेषो के कुछ भाग इन तारामंडों के बाहूए 
तक पहुँच जाति है । कोरी आँख से, दे दूरदश' जे , देखने पर या प्रकाशदर्शत 
(एक्सपोगर) देकर # पर, में मेष विशेष वड नही दिखायी पड़ते छोटे मेघ का 
व्याए चास्भश से कुछ कम ही है! यह कक कि चंद्रमा का व्यास छपभग ओके अश 
है,हम चार अंश वा अनुमान सुपमता से कर सकते है। बड़े मेष का आठ मंश से क०४ कर्म 


है। दोनो की आहृर्ति अनियमित अर्थात वैन तो बुताबारऔरनदीर्पबुतान है। तारोंवी 
चनत्व भी उनमें सब जगहएक-सा नहीं है. । वीसवी शताब्दी के आरम्म में भी ज्योतिषियों ने ईगे 
जेघो की सस्वना का जेंद नही जान पाया था । छेतने तारे, वितनी नीहार्रिकाएँ और जितने 
तारापुज इन मेघी में अमुक दुरदर्शक से दिखायी पड़ते हैं, वर् इतने की ही खोज होपापीपी। 


जब तक हाखड वेषशाली ने दक्षिणी गोलार्ष में अपनी शाला नहीं होल पागी थी तवे 
तक स्थिति ऐसी ही रही । वहाँ शाला खुलने पर, और न्यूपाक की मिस कधरिल ब्रप्त से पर्याप्त 
धन दाव में मिलने पर, पति बदलने लगी । मिस बूस के दान से भूत दुरदरशेक बता जिसकी 
चर्चा पहले की जाचुकी हैं । अपने समय में अस-दूरद्शक वड़ा दाक्तिशाली थीं) 


हाल का व्यास २४ इंच था । एक घटे के प्रकाशदर्शन से इस यंत्र से सोलहवी श्रेणी तर्क केतारो 


ताराएुज 

हे । परत महत्वपूर्ण नवीन बातो का पता तब लगा जे फोटोग्राफों की जाँच मिस लोविंद 
अमरीका के केग्त्रिज शह< में की | मिस छीविट ने देखा कि इन मेषों में बहुत-्से तारे ऐसे हे, 
जिनकी चमक ब्रत्येक प्लेड पर एकन्सी नहीं हैं । उन्होने बड़ी सावधानी से सापना और 

छेखा रखना आरम्म (कया । उस समय सेफ़ीइड तारो की चमक और चत्रकाल में संबंध रहने 
का पता नही था । इसलिए मैंगिलन-मेषो की दूरी का मी कोई पता किसी को नहीं था । इसका 
की किसी को अनुमान नही था कि महसव नाप-जोख किस काम आयगा। पर १९०६ई० में 
कस लीविट ने बड़े मेष के ८०८ परिवर्तेतशील तारो की सूची और छोठे मेध के ९६९ परिं" 


रन निकटतम नोहारिकाएँ १७ 


वर्ननशील तारों को सूची प्रकाशित की । इन सूचियों से पता चत्य कि ऐसे तारों की महत्तर और 
न्यूनतम चमकों का अनुपात समी के लिए उतना ही ---छयमग छाई गुना--होता है, चाहे तारा 
खूब चमकीला हो, चाहे कम । 


इन परिवर्तन नश्यील तारों के अतिरिक्त भेषों में प्रायः समी अन्य प्रकार के तारे पाये गये, 
लाल देत्य भी है और नीले वौन भी । इनके अतिरिक्त ऐसे तारे मी इन मेघों में थे, जो अपने 
विशेष वर्णपट के कारण तुरन्त पहचान लिये जा सकते थे; परल्तु जो आराश्चगंगा को छोड़ 
आवाश के अन्य भागो में नही देखे गये ये । इन बातो से सन्देह होने छगा कि मेघो की सं रचना 
संमवतः वैसी ही हूँ जैसी हमारी मंदाकिनी-संस्या को । 


मेंगिलन-मेघों में कई नोहारिकाएँ भी हे । सारे आकाश में इने-गिते चार-ाँच बड़ी 
गैसमय नोहारिकाओं में स्थान पाने योग्य वह नीहारिका भी हूँ, जिसे पाश नीहारिया (अंग्रेजी में 
लूप नेब्यूछा) कहते हे । यह वड़े मेघ में हैं और ३० स्वर्ण मत्स्य के नाम से प्रसिद्ध है। मेघों 
की दूरी कद हमें ज्ञात हो गयी हू । इसलिए हम पाश नीहारिका की वास्तविक छवाई-बौडाई 
का अनुमान कर सत्ते हूँ । वस्तुतः यह नीहारिका वहुत बड़ी है । देखने में ओरायन नौहारिका 
हमको सबसे वडी जान पड़ती हूं; परन्तु ऐसा इसलिए हूं कि वह हमारे निकट हूँ। यदि पाश 
नीहारिका को हम ओरायन नीहारिका की बगल में खड़ो कर सकते तो पाश नोहारिका के आगे 
मोरायन नीहारिका नन्‍ही-सी वध्चो से भो छोटी रूयती । दोनों नीहारिकाओ का प्रज्ाश प्रायः 
एकन्सा हूँ । दोनों पीछेवाल तारो को छिप्रा देती है, उनमें कोई ऐसा द्रव्य है, समवतः गईं हैं, 
जो उनके पीछे स्थित तारो के प्रकाशन को दबा देता है ) दोनों नौहारिकाओं में अत्यलल चमफीले 
तारे हैं और सभवत दोनो इन्ही तारो को विकिरण से हो शक्ति पाकर चमफ्ली हूँ; परल्तु 
पाश नौहारिका बहुत बडी हूँ । उतनी वडी नीहारिका आकाशगगा भर में कह नदी है । 


पाश नीहारिवा के मध्य में सौ से कुछ अधिक अति देत्य नि5छौंह तारे है, जो नीहारिका 
के प्रयाद्य में ठिपे हुए हैं । जब नीहारिका का फोटोग्राफ छाल प्रव्रान्‍्न उतना छूगा कर लिया 
जाता हूँ तब इन तारों का पता विशेष रूप से चलता हूँ । 





में गिलन-मेघों 
साधारण तारापुज हूँ । 


योडे-से गोछाकार तारापुज भी हैं और बीसो करिचतिचिया के समान 


अगले बब्याय में पता चलेगा कि हमारो मद्राविनो-सस्था स्वय एर नोहारिया हूँ कौर 
हम उसी के बोच में हे । विश्व में अमख्य इसो प्रकार को नोहारिशाएँ हे, दिनडो रचता हमारी 
मदाहदिनो-सस्था से बहुत-तुछ मिलतो-जुरूतो हूं । ये मीहारिकाएँ एक दूमरे से दूर-दूर पर हूं 
और बोध में बहुत-सा प्राय रिक्त स्थान हूं । किसों एक नोहारिका वे सूध्म उध्ययन से हम समस्त 
नौहारिशाओ के बारे में बहुत-सो बातें जान सकते है । परन्तु जिन नीह्यरिरा में हम स्वय स्थिठ 
है, अर्थात हपारों मदाविनी-सस्या, दह कष्ययन बे: लिए दिशेप उपयुतत नही है, बयोरि इसके 
डरे 


श्ट नोहारिकाएँ 


तारे हमसे विभिन्न दृरियों पर हूँ; कोई तारे दस्तुतः कम चमझोले होते हुपे भो हमें बहुत 
घमपोले जान पहते हें और यह वेवड इसीलिए दि वह तारा हमारे बहुत पास हूँ । मेंगिलन- 
मषों में मह वटिनाई नहीं हूँ । प्रत्येश मेष एक नीटारिका हूँ और उसके तारे हमसे प्रायः एश 
हो दूरी पर है । अवष्य ही, ये मेघ स्वयं बहुत विस्तृत हें; परल्तु उनकी छम्दाई-चौड़ाई उनते 
दुष्वी ता को दूरी की बुलता में प्रायः उपेश्षयोय है । अवश्य हो, हमारी आक्षाशगवा वे वुछ 
तारे भी मे गिदन-मेघो को दिशा में रहने के वारण भ्रमवश मेघो के सदस्य गिन लिये जौते होगे; 
परन्तु ऐसे तारो की गिनतो बहुत हो व होगी | इसलिए जय हम सेघों के त्तारो बा अध्ययन 
मरते है तय तारों को वास्तविक चमत्रो के विषय में सच्चों बातें ज्ञात होतो हूँ । विभेषत्र र, हमें 
तारे के वर्षपट और उसी वास्तविक चमक वा सच्चा ज्ञान होता हूं । 





मंपिलन-मैपों में संबंप--कया दोनो मं गिलन मेषों में कोई सबंध हैं ? छोटे मेष गो 
दूरी ८४,००० प्रराश-वर्ष हूँ और यड़ें की ७५,००० प्रकाश-वर्ष । इस प्रवार दोनों की दूरियो 
में विशेष अतर नहीं हूँ । पृष्वो और इस मेघो के बीच जो आवाधीय धूलि है उससे अवश्य हो 
ये मेष आवश्यकता मे युछ अधिक मंद प्रताश के दिखायी पड़ते है । यहूं पूछि कही गाड़ी, वही 
हल हो गेगती हूँ और इसलिये दोनों मेपों की नप्री दरिया उठती विष्द्रसनीय नहीं है जितनों 
दे आजाशोय धूरि के बमाव में होती ! 


भपो हे पोच आमानी गोगोय दुरी २१ अंश हूं । एक दूसरे से वे ३०,००० प्रराश-्यप 
को (री पर है । पट तो एज थे बेच से दूगरे के बेन्द तर्त को दुर्श है । दोगो के छोरो बे बोग 
की स्पृताम दूरी यह मेष के व्यास से कु कम हैं) वस्तुग:, जब बहुद अधिए प्रशाश-दर्शय देगर इस 
हैषा पा पोटोगफ री या तय हे, जिसमें मेषों के मं इवम भागों का भी फोटोष्माफ तिप शा» 
हैं, की। एक जात पदता हैं हि समव7ःः दोनों मेष साडस्त हैं ) प्रत्यर गेध में मेद्ध भें घतो बसी 
हैं परी शारे आदि गए है+और करे से दुर पर हयरों की सरदा मदूत कम हो जाती है 
पदवि अबी इसाए पा प्रमाध मटी मिद्ा है, सो भी ग्रमय जान पड़ाय है ही दोनों सेष एर 
ही सरपा की दो पते! झोगारिा हे ) 


हमारी मशारिनी सग्दा बे सप्ताह मे इत प्रेषों शी दूरिए! ४०,००० और ६०,००० 
ब्रा दा हैं दर्मा 7४ तु पाते दिया शांत हूँ हिहमारी सशरितीकर्दा बा दुषाबारपय 
दस मंधा दश अरपद ही बारी दशा होदा । परन्दु पट जतता बरित है रि पेंच एवयारी भर 
मो रे. है अप हमभ पुर भाद रे है दा गाष नाप चछ ररे # । दुरिटटेसा से संग शेदिर गती सो 
ह। मेष शी प्ाद धुरप हैं । पल इुटिशोला में बह भौर कोई बेच को दतिया पमानतार 
१३० घी।5 दि सेर ड़ और ७० घंदाई प्र शिव दिएडी है । बहा हुई और दुष्वी की कोरी 
शरद मंशा हरी दाादर मे तेडी में चर रही है । शरत बेए बहने दर मेंो बा देए * कर ३७ 
चरण दर दव हिंद चिट है । वार घर मरे बर॒हण सच्ची रतीकों दाती | इत दिल विदिचित 
कच मे रही बड़ा हो हरा रि छोटा केच बाहुद 33 भोत बरि तेदर ने टिसार में हमने 
दुर वा रहा हैं दा बही । भाई हे दर दूररा दी से मदर गपाए लए ते पता बहेडा ि दुबपी 
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बात वया हूँ । सौ, दो सौ, वर्ष वीतते पर दृष्टिरेला से समकोणिक वेग का अच्छा पता चल 
सकेगा । 


अभी तो इतने ही से संतोष करना पडेगा कि पृथ्वी भयवा सूर्य के हिसाव से में गिलन- 
मेघ या तो चल नही रहे हे या चल भी रहे हे तो विशेष वेग से नहीं। 
आकाशगया 
श्रह्मांड --ेंग्रेजी में आऊाशगंगा को दि मिल्की दे (दूधिया मार्ग) बहने है और गैलेक्सी 
शब्द वा भी वही बयं है; परन्तु अब आधुनिक ज्योतिषी ग॑लेकसी को दूसरे अर में प्रयुक्त करने 
छगे हे । जब कोई आाकाप्योय पिंड दूरदर्शक में प्रकाशमय धुएँ या बादल के समान दिखायी 
पड़ता हूँ तब उसे नेब्युला वहते हे; परन्तु यदि अध्ययन के पश्चात्‌ पता चले कि वह बहुत से 
तारो का समूह हूँ और संमवतः वह हमारी मंदाकिनी-मंस्था के समान हे तो उसे ज्योतिषी 
अब गै्य्सी बहने हे । उन्हें द्वीपविश्व (आइलेड यूनिवर्स) भी बहते हे ।/ हम भी ऐसे समूहों 
को ग्रद्मांड या द्वीपनविश्य कहा वरेंगे। ब्रह्माठ शब्द अत्यत प्राचीन हैं; इस कारण इसके साथ 
अवश्य बई ऐसी बल्पनाएँ जुड़ी हे जो आधुनिक दिज्ञान के अनुसार निर्मूल हो सरतो है; परल्तु 
इसका प्रघान अर्थ कि यह अंडे के समान सीमित है,इस शब्द को अत्यंत उपयुक्त वना देता हूँ । 
पृश्वी सूर्य की प्रदक्षिणा करती है, ग्रह भी सूर्य की प्रदक्षिणा करते हे और बेलु अर्थात 
पुष्छटतारे भी । इन सबसे हमारा सौर-जगत बना हूँ । परतु तारों की परस्पर दुरियाँ इतनी 
अधिक है कि उन पर विचार करते समय हम पृथ्वी आदि को सूर्य से सटा हुआ मान सयते 
है। गूर्प के समान एक-खरव से भी अधिक तारे है, जितको अब सम्मिलित रूप से मंदाविनी-संस्था 
बहा जाता है । हमारी मदाविती-सस्या बहुत बड़ी हैँ, तो भी अनत दूरी तक नहीं विस्तृत 
है । हम अपतो मदाविनो-सस्था को आकाशगगा के रूप में देखते है । आयाशगगा शब्द से हम 
उमर प्रशाशमय मेसछा को सूचित करते हे, जो पृथ्वी-निवासियों को आवाश् में दूषियां मार्ग 
के समाग दिखायी पड़ती हूं । आजाश में जितने तारे दिसायो पड़ते है, वे प्रायः समी अपनी 
मदाजिनो-सस्था के हूं। तारों की दूरी और स्थिति वो ध्यान में रपपर यदि हम इस 
मदारिनी-सस्था को मूर्ति पेमाने के बनुसार बनायें, तो हम देखेंगे त्रि हमारी मदारिनी-संस्या 
शुम्हार बी चाक को तरह वृत्तातार ओर विप्रटी परंतु बीच में पूठी हुई हैं । यदि बल्यना- 
शर्त द्वारा हम इस सस्पा से वाहर विवत् जायें तो हमें मोटे द्विताव से यह सास्था सिला- 
बार नोटारिवा-जसी दियायी पड़ेगी | मदाविनी-सस्या के प्राय' सब्य घरातल में हो हमारा 
सूर्य है, परन्तु वह बेंद्र पर नहीं हूं, केंद्र से किनारे की ओर प्रायः दो-विहाई हटा हुआ हूँ । 
मदारित।-स्या ने बाहर चार बोर बदुत दुर तव रिक्त स्यान है बौर ठव एस दूसरे से दूर- 
दुर घर स्थित अन्‍य मस्याएँ हे । दूरद्शंकों से हमें कपनी मदाविनीन्‍सस्या की नरह ही बई 
अरब सम्दाओं का पता घढा हैं, जो एव दूगरे से बदुत दूर-दूर पर हूँ । इन्हें मो बर द्ह्माड 
(अंद्रेडी में गेंटेयरी) या दोप-विश्य (अंग्रेजों में आइलेद पूनिदर्स) बद्धों हैँ ॥ पत्रा मही हि 
अना दूरो सर हम्ों द्याड मिले घड़े जायंगे या प्रद्याडा की भी कोई सौझा हूँ । पम-से- 
बम जनी तर दिसी सोमा वा पवा नहीं घडा हूं । परल्तु आरम्म में तारो के बारे में नी 





छोय यही समझा करते थे कि अनन्त दूरी तक तारे छगातार बिलरे होगे। जब ज्ञान बड़ा 
और पता चढा कि जैये-जैवे हम पृथ्तों से दर जाते हैं, तारों को आवादो घटती जाती हैं तव 


धार हैं जो आकश् में तारों से पटी नही-सी जान पड़ती है । गरमी के दिनों में स्वच्छ बेबेरी 
रात में सूर्यास्त के दो-तीन घटे बाद आकाश्गंगा का सकसे अधिक चमकीठा भाग हमें श्रायः सर 
के ऊपर दिसायी पड़ता है। यदि परासलड्ेत में बड़े नगर को चक्ाचौंब: करनेवाली रोशनियाँ कोई 
नहों तो और भी अच्छा होगा । आकाश के एक छोर से दुसरे छोर तक विस्तृत आकाशयंगा 
बहुत स्पष्ट और सुन्दर दिखायी पड़ती हैँ। उत्तरको और यह देवयानी (कंसोपिया) तारामंडछ में 
से होकर जाती हैँ और दक्षिय को ओर घनु नामक पारा-मंडछ में से होकर। देवयानी से हस 
पैक आकाशयग्रया में क्ेबछ पक धारा दिखायो पड़ती हैं, पही सेक्सी, वही चौड़ी; परन्तु हंस से 
धनु तक दो घाराएं दिखायी पड़तो हैं । वीच में काछो-सी जगह दिखायी पड़ती है, जिसे बूह्त्‌ 
चीर (दि ग्रेट रिपट) बहते हैं। हस में आकाश्यगगा अपेक्षाइतत अधिक चमकीली है; परन्तु ढाल 
(स्त्यूटम) नामक तारामडलछ में इसके सबसे अधिक चमकौले भाग दिखायी पड़ते है । 


बढती जाती । 
इरदर्शंक से ही दिखायी पड़ते है, तो तारे की संस्या में वृद्धि और भी स्पष्ट हो जाती है । 
दृरद्ंक सेव तारों की ग्रिनती की जाय, 
तो पता चलता है दि. फियशगया के समीषदर्ती भागो में उससे दुरस्व भागो को अपेक्षा तिगुनी- 
चोयूनी घनो बस्ती है, परन्तु यदि १५ इच के दूरदर्ंक से दिखायी पडनेवाले सव ताते का हिछ्यव 
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छगाया जाय तो पता चढता हूँ कि आकाशगंगा के आस-पास दूररथ भागों की अपेक्षा दसगुनी 
घनी दस्तो है । इस जन-संप्या में स्वयं आताश्गंगा के तारों की गिनती नही की गयी हूं । 
आपवाशगंगा में किचपिचिया (इृत्तिका अयवा प्लाइडीज) के समान तारायुंज मी वहुत 
हूँ । यहाँ यह बता देना उचित होगा कि राशि, तारा-मंडल, तारा-युज और तारामय नीहारियाओं 
में क्या अंतर हूँ । आकादय में जितने तारे दिखायी देते हैं, उत सव का नाम रखना तो प्राघीन 
ज्योतिषियों ने सुगम नहीं समझा; देव कुछ के ही नाम वे रस पाये, जैसे रोहिणी, चित्रा, 
रुव्धक, वरिष्ठ, इत्यादि; या कंग्रेडो में ऐल्डिवेरन, स्पाइया, सिरियस, इत्यादि | शेष तारों 
को इगित बरतने के छिए बेविलन के ज्योतिषियों ने, और उनके आधार पर पीछे मिख तया 
यूनान (ग्रौस) के ज्योतिषियों ने तारा-समूहों को विशेष नाम दिये और वे या देसे ही नाम आज 
भी प्रचछित है, जैप्ते मेप, व्‌ प, सप्तर्षिं, देवयानो, आदि या लेटिन में एजरीज, टॉरस, उर्सा मेजर, 
कँसोपिया, आदि; या अंग्रेजी में रैम, बुल, ग्रेट वेयर, जादि। इनमें से दुछ तारा-ममू हो के चमकीछे 
तारों से अवश्य उस वस्तु या,जंतु वा घ्यान था जाता हूँ, जिसके नाम से वे प्रसिद्ध हैँ; उद्ाहरणतः, 
वृश्चिक के चमझोडे तारों से सवमुच विच्छू का आमास होता हूं । परन्तु अधियांस तारा- 
समूहों के नाम रणने में कोरी वल्यना से काम छिया गया हूँ । इन तारा-ममूहो वो तारामंडछ 
(कग्रेडी में कॉस्सटेंडेशन) वहते हे । 
तारामंडलो से तारों के नाम छेने में सुविधा होती हूँ । तारों के चित्रों में पहले तारा- 
मंडल के नामवाले जंतुओ आदि वा चित्र भी बना रहता था । इसछिए बताया जा सता था 
किवुप (बैंड) की आँस वादा तारा या वृश्चिक (विच्छू ) की पूंछ याठा तोमरा ताद, इत्यादि । 
जन दूरदर्शक से दिखायो पड़नेवाले तारों का भी अध्ययन आरम हुआ तो केवड विशेष तारा 
के समूहों को हो तारामढल नही कहा गया, आबाश के विविध मौमित क्षेत्रों दो तारामडज 
माना गया और उस क्षेत्र में पड़नेवाछे सब तारों को उस तारामइछ में समझा जाने छगा । 
तब तारामइछ के विविध तारे को यूनानी अज्षरो से या साधारण सरयाओं से सूचित दिया 
जाने छगा । उदादरणत:, ऐल्फा एराइटिज़ वा अर्थ हुआ एअरिड (मेप) तारामडल का ऐल्फा 
अक्षर वाला तारा, इसी प्रत्तार ३० एराइटिज्ञ से एअरिज (मेप्र) तारामडल था ३० नम्बर 
वाला तारा समझा जाता है ॥ 








सूबे वापिक मार्य में पट़्नेवाझे मडछों को राशि बहले हूँ । मेश, दूप, मियुन, वर्क 
आदि राशियाँ हैं । इस प्रगार हम मेप तारामडछ बहने के बदले उसे मेप राशि बह सबसे हे; 
परन्तु राशि शब्द बा एबं अप और है । सूर्य के मार्ग को भी राधि बहने है । 
उदाहरधा , गहा जा सता हूँ कि दृहस्धति बा भोगाश (अर्वात्‌ मेष के प्रथम विद से दूरो ) 
३ राशि ५ अश १६ पछ ३ विपल हूँ । यहाँ १ राशि - ३०१३ 








सारामदर से छोट दुछ पिशेप सम हो को, जिनसे सूर्य दा चंद्रमा को स्थिति दादी जाती 
है, नशत्र बहने है। सूर्य और चद्धमा ने मार्ग मोटे ट्सिद से एर हो है । इस मार्ग वो २३ वरायर 
भागों में दौँदैयर प्रागेर को एग नश्षत्र दररे हैं और अदिदतनों, मरभी, शतिशा, आदि उनता 
नाम रख दिया रदा हूं । इस प्रयार नक्षत्र शब्द पाँव बर्ों में प्रमुता होगा हूं--(१) गोद तारा, 
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है; परन्तु अधिक शक्तिशाली दूरदर्धकों से लिए गये फोठोग्राफों से पता चलता है कि ऐसे स्थान भी 
उस्तुतः तारो के घने समूह है । 

आऊाशगंगा का रुप--पहले बताया जा चुका हूँ कि हमारी मंदाकिनी-संस्था कुम्हार 
की चाऊ की तरह वृत्तासार और चिपटी परन्तु वौच में फूछी हुई हे । ऊपर के चित्र में मंदाविनी- 
सस्था की रूपरेखा दिखायी गयी हैँ; परन्तु स्मरण रखना चाहिए कि मदाकिनी-सस्या की कोई 
तीदण सीमा नही हूँ । तारो को वस्ती सर्वश्न एक समान घनी रहने के बदले घीरे-धीरे बाहर की 
ओर क्षीण होती जाती हैँ और यह कहना कि वस्ती कहाँ समाप्त होती हैं कठिन है ! बुछ तारे, 
जो निसंदेह मंदाकिनो-संस्था के ही सदस्य हे, चित्र में निरूपित सीमा के वाहर हे । मंदारिनो- 
संस्था के उस रूप को जो प्थ्वी-निवासियों को दिखायी पड़ता हू आकाशगंगा वहते हूँ 

जहाँ तक पता चला है, मंदाकिनी-संस्था अपने केंद्र की चारो ओर दुम्हार की चार की / 
तरह, नाच भी रही हू । केंद्र से सूर्य तीस-पेतीस हजार प्रत्राशवर्ष की दूरी पर हूं। इससे सूर्य 
लछूगभग १५० भील प्रति सेकंड के वेग से चलता है, यद्यपि आस-पास के चमकीछे तारो बे' सापेक्ष 
सूर्य केवल १२ मोल प्रति सेकंड चछता जान पड़ता है । कारण यह हूँ कि थे चमकीले तारे स्वयं 
चलायमान है। यह कि आकाशमंगा अपनी घुरी पर नाच रही हूँ, गत पचीस वर्षों में ही निश्चया- 
त्मक रूप से जाना जा सका है । इसरा प्रमाण हम वई प्रकार से पाते हे । एक रीति तो यह 
है कि हम पड़ोस के तारो का अध्ययन करें । 

पड़ोस के त्ारे--जेंसा पहले बताया जा चुका हैँ, निक्टतम तारा हमसे छगभग 
३०८ १० मील की दूरी पर हूँ, अर्थात इसकी दूरो 

३,००,००,००,००,००,००० मील 

हूँ । इसलिए पडोस का अथ॑ सेंमल कर छयाना चाहिए । मान लीजिए कि हम वेवल उन तारों पर 
विद्वार करना चाहते है जो हमसे ढाई सौ प्रकाशवपं से अधिक दूर नही हे । इन सब तारो की 
निजी गति और दृष्टिरेसा में वेग दापने पर और गणना करने पर पता चलछता हैं कि सूर्य 
इन सव तारो के गुरुतवकेंद्र के सापेक्ष छगमभंग १२ मोल प्रति सेकड के वेग से भीम (हरबयुद्धीज्ञ) 
तारामडल को ओर जा रहा हूँ । परन्तु इसमे यह न समझना चाहिए कि सूर्य की वास्तविक गति 
यही हैं । 

उनीसवी दाताब्दी के ज्योतिषियों को सूर्य को गति से उत्पन्न हुये परिणामों के अतिरिक्त 
तारो की गठियो के बारे में कुछ अधिक ज्ञान न था । परन्तु १९०४ में हॉलेड के प्रसिद्ध ज्योतियो 
इंप्टाइन ने अपने अनुसघानों के वछ पर घोषित क्या कि तारो के दो रामूह है, जो एक दूसरे से 
पृथक हो रहे हे । कंप्टाइन ने आकाग्न को छोटे-छोटे खडो में वाट कर यह देखता करम्म क्या 
क़ि प्रत्येक्ष खड के तारो में किस प्रवार की निजो गति हैं । उसे पता चला कि तारे अनियमित 
रूप से नही चलते रहते हूँ । अधिकाश तारे दो दिशाओ में चलते हू । प्रत्येक आकाशीय खड में 
इस प्रकार तारा-गति का अध्ययन करने पर अतिम निष्क्ध यही निवरल्ता हैं कि तारो की दो घाराएँ 
हूँ ।एक धारा ढाल (स्वयूटम) को ओर, दूसरो मृगब्याघ (ओरायन) को ओर जा रही हैँ। इसमें 
ध्यान देने योग्य वात यह हैँ क्रि इन दोतो दिशाओ को मिलानेवालो रेखा आवाशगयगा वो धरा- 
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सेफीइड तारों की चमक घटने-वइने के चक्रकाल से पता चलता है कि देवयानी नीहारिका 
हमसे रूगमग सादे सात छाख प्रवाश्म-वर्ष को दुरी पर है । परन्तु संभव हूँ कि इस नीहारिका 
और हमारे वीच में कुछ घूलि हो जिसके कारण नौहारिकां का प्रकाश धूमिल हो गया हूँ । इसलिए 
इस दूरी मेँ ५० हजार प्रकाश-वर्ष की त्रुटि हो सकती हू । 


माप--देवयाती नीहारिका कितनी वड़ी हूँ, इसका उत्तर अब हम दे सकते हैं, क्योंकि 
दुरी ज्ञात होने से कोषोय नाप को हम मीछों में परिवर्तित कर सकते हूं । बड़े दुरदर्शकों से छिए 
गये अच्छे फोटोग्राफों में यह नौहारिका छगमग १६० कछा लंबी और छगमग ४० करा चौड़ी 
हूँ । इस, प्रसंग में स्मरण रखना चाहिए कि पूर्ण चन्धमा का व्यास छूयममंग ३२ कहा हूँ । इस 
प्रकार, यदि नीहारिका वा संपूर्ण विस्तार हमें कोरी आँख से दिखाई पड़ता तो पूर्ण चन्द्रमा 
से उसवा क्षेत्रफल हमको सात गुना अधिक प्रतीत होता । 


गणना करने से पता चलता हूं कि पूर्वोक्त ताप के अनुसार देवयानी नौहारिका की छूम्बाई 
लूगभग ३५,००० प्रवाश-वर्ष होगी और चौड़ाई छयमग ८,७०० प्रकाश-वर्ष । नौहारिका अधिक 
चिपटी हमें इसीलिए दिखायी पड़ती हूँ कि हम उसे तिरछी दिशा से देख रहे है । यदि हम उसकी 
घारातल से समकोण बनाती हुई दिशा रे उसे देख सकते तो हमको वह दृत्ताफार दिखायी पड़ती ! 
उसे वृत्ताकार मान कर गणना करने से यह परिणाम निवलता हैँ कि हमारी दृष्टिरेखा नौहारिका 
के घरातछ से कुल १५ अंश का कोश बनाती हूँ । एक प्रकार हम प्रायः उसके धरातल में है । 


आँख से, चाहे हम वड़े दूरदर्शक की सहायता मो क्‍यों न ले, इस नीहारिका की सपिर 
भुजाएँ हमें नही दिखायी पड़ती । केवल फोटोग्राफों से ही उदरा पता चलता हूँ । दुरदर्गे द्वारा 
यह नीहारिका ऐसी दिखायी पडती हूँ जेसे क्रिसी तारे को हम कुह्ेसा में डूथा हुआ देखें । इसका 
अर्थ यह हूँ कि नीहारिवा के केंद्र से दुर पर स्थित भाग वहुत मंद प्रकाश के है । जब हम बड़े दुर- 
दर्शक से लिए गये अच्छे प्लेट के घनत्व का अनुमान केवल आँख से न करके मूदम-घनत्वमापक 
से नापते है तो पता चलता है कि नौहारिका बस्तुत: उससे भी बहुत अधिक विस्तृत हैं, जितनी यह 
फोटोग्राफ में दिखायी देतो है। सूदषम-घनत्वमापक यत्र में प्रताश को सिद्ोनियम-सेछ की सहा- 
यता से विद्युत में परिवर्तित कर छेते है और उसे अत्यन्त सूक्ष्म विद्युमापर मे नापते हूँ । इस प्रकार 
प्लेट का घनत्व वडी सूद्मता से नप जाता हूँ । इससे नापने पर पता चलता हूँ कि क्षेत्र में नीहा- 
रिका ७० पूर्ण चद्रो के क्षेत्रफल से कम नही हूं । वस्नुतः यह बहुत बड़ी नौहारिका है । साथ ही 
एक बात और ध्यान देने योग्य है । सूक्ष्म-घनत्वमापक से नापने पर पता चलता हैं कि नोहारिका 
शायः योल हूँ । इसलिए हम यह कह सकते है कि नौहारिका का घना भाग पहिये की तरह वृत्ता- 
कार हूँ जिसका केंद्र बहुत चमकीला हूँ, और यह पहिया सद ओर से मद प्रकाश युक्त आवरण से 
अवयूठित हूँ | अमी पता नही है कि यह अवगुद्व मद प्रकाश के असख्य तारो से नि्ित हैँ 
अथवा गैंसमय हूँ । निकट मविप्य में इतने बड़े दूरद्संक या इतने देज प्लेट के बनने की आशा 
नही हूँ कि हम अदगुठन के भेद को जानने में सफल हो सकें; परन्तु अपनो मंदाकिनो-संस्या की 
है 
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संरचना को ध्यान में रखते हुए यह अधिक संभव जान पड़ता है कि देवयानी नौहारिका का अब- 
गुंठन तारामय ही हो । 


तै नीहारिका की एक संग्रिनी मेसिये ३२ है। माउंट विल्सन के १०० इंचवाल्े 
दरदशंक से फोटोग्राफ लेने पर इसकी तारामय संरचना स्पष्ट हो जाती हैं। इसकी द्री भी 
उतनी ही है जितनी देवयानी नोहारिका की | देवयानी नीहारिका को इंसरी संगरिकी एन० 
जी० सी० २० ५ हैं । देववानी नीहारिका से अह छः श्रेणी मंद है; परन्तु उतनी ही दूरी पर रहने 
के कारण अवश्य ही उससे सबन्पित है । इसके अस्तित्व छे हमें यह सूचना मिलती हैं कि सभी 
वारामय नी 


हारिका परह बड़ी नही होती,। प्रबु 
गैहारिका की भी वास्तविक चमक हमारे तू से ७५ लाख गुनी अधिक हूँ; देवयानी 
चीहारिका की वास्तविक चमक इससे भी सवा दो सौ गुनी अधिक हैँ । 


देवयानी 


ऊपर बताया गया. हू कि देवयानी नीहारिका का अवगुठन दुर तक विस्तृत है । वल्तृतः 
उस नीहारिका की प्रवोक्त दोनो सायिनियाँ भी इसी अवगुठन में डिपटी हुई है। इस अकार इन 
तीनो को विक न सेमसने के बदले उन्हें मिछ्ा कर एक ही नीहारिका समझना अधिक 
उत्तम होगा । 


मेसिये ३ औ--मेसिये ३३ देवकानी गीहारिका के डेगभग १४ अंश की हरी पर हैं। 
पैप्वी से इसनीहारिका की दूरी लगभग गैहारिका के हैं और बहुत संभव हूं 
कप ईमौतिकसकंध भी हो + इसलिए कभरो-कभी इसे भी. नीहारिका की साविनी 
समझा जाता है । टटोब्राफो ते पता चच्ता हू कि मेसिये ३३ भी सपिलत नोहारिका है । हमारी 
दृष्टिरेखा इसके से प्रायः ३० अंश “7 कोष बनाती हूं इसलिए इसकी सर्पिछ भुजाएँ 
हमें अधिक स्पष्ट दिशायी #इती है। यह्‌ काफी बच्चे नीहारिका हूँ । 


देवयानों भोहारिका को तौब-..हम देवयानी नीहारिका के) वील का भी अनुमान 
अच्छी तरह कर सऊते है । गणना किया गया हैं कि उसका उैव्यमान एक अरब प्यों से कम ने 
होगा और दो खरव मृर्यों से अधिक के होया। इससे अधिक प्ृक्ष्म गणना करना इसलिए असमव 
हैं कि कई बाते, जे उमक, दुरती आदि, ग्रैक-ठोक ज्ञात नही हैं। 


न है कि इस नोहारिका में कितने तारे होंगे । यदि 

सभी तारे हमारे के समान हो तो त्यक्ष है कि उन की. संख्या एक अरक और दो सरक है कीच 
। तौढ का अ; न लिए हम देखते हैँ कि चीहारिका हमारे मूय्य को हरी पर 

डायी जा से छगभय अरब गुनो पमड्ोली दिकायी पड़ती । परतु 


सकते यह हमको लगभग डे; ड़ 
उप नोहारिका ! में कई तारे एंचे हैं जिन्‍हें ज्योतिषी इंत्य (जायंट) और अति दवत्य (मूपर जायट) 
यर्य में रखते हैं। यदि कल्पना को जाय कि गये बोर इन चारो से तौछ मे घरावरजचरावर उच्य 
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* हम लेते है तो इन वरावर दव्यों की चमक एक-सी न होगी । देत्य और अति दैत्य तारों के द्रव्य 
से अधिक चमक निकल्ेगी | परंतु अधिक समव हूँ कि देवयानों नीहारिका के अधिकाश तारे 
हमारे सूर्य से अधिक भारी और कम चमकौले हों। वे वैसे तारे होंगे जिन्हें ज्योतिषी वामत 
(ड्वार्फ) तारे कहते है । इस प्रकार के तर्कों से यही परिणाम निकछता हूँ कि यद्यपि देवयानी 
नीहारिका की वास्तविक चमक हमारे सूर्य से डेढ़ अरब गुनी अधिक हूँ, तो मी अधिकाश तारो 
के वामन होने के कारण उसको तौल यूय॑ की तोछ की सरव-दो खरव युनी हो सकती हू । 


इस प्रकार हमने सात नीहारिकाओं की सरसरी जाँच क्र ली हू : अपनी मंदाकिनी- 
संस्था; दोनों मैगिलन मेघ; देवयानी नोहारिका, उसकी दो साथिनियाँ, और एक पड़ोसिन 


(मेसिये ३३) । आगामी अध्याय में हम नोहारिकाओं को क्रमवद्ध वर्गों में विभाजित करने 
की चेष्टा करेंगे। 


पैपा अन्य से सोआ हे हो >रिित हैं हि तात 
_पबोर कत करे कह है, अपर बंतरिय 


नोहारिकाओं की जातियाँ र९्‌ 


में धूलि है । इस धूलि का घनत्व मो सर्वत्र एक-सा नहीं है । घनत्व कही-वही तो प्राय: छून्य के 
वरावर हूँ, और कही-वही इतना है किपीछ के तारे वहुत-कुछ छिप जाते है । हमारी मंदाकिनी- 
संस्था में इस प्रकार का पदार्थ वहुत हूँ, कहीं-कही अंघकारमय पदार्थ चमकीले पदार्थ के सामने 
आ गया हू और तव वह अंघका रमय पदार्थ हमको अंधकारमय नोहाटिका के रूप में दिखाई पडता 
है। धोड़मूही नीहारिका (दि हॉसं हेड नेव्युठा) इसका एक सुन्दर उदाहरण हूँ । फोश्ोग्राफ 
देखते ही पता चलता हूँ कि प्रकाशमय नीहारिका के सम्मुख काले बादल क्र समान जुटे पदार्य 
से इस नोहारिका की उत्पत्ति हुई है । 


अन्य स्थानों में घूलि चमकीले तारों के पास है, जिसके कारण वह चमक उठती हूं । 
उस में चमक दो तरह से उत्पन्न हो सकती है । या तो अत्यंत तप्त तारों को अदृश्य परावासनी 
तरंगो से क्षुब्ध होने पर उसमें निजी प्रकाश उत्पन्न होता है ; या अपेक्षाकृत कम तप्त तारों 
का प्रदाश उनपर पड़ कर विखर जाता हूँ और तैव नीहारिवा का पदार्थ उसी प्रकार प्रकाश- 
मय हो जाता हूँ, जिस प्रकार सड़क के विद्युत-दीपों से पास-पड़ोस का वुहेसा। नौहारिकाओं के 
वर्णपठो से स्पप्ट पता चल जाता हू कि प्रकाश विखर कर आ रहा है या नीहारिकाओं को 
निजी उपज हू । पहले इन बातों को वैज्ञानिक छोग भी ठीक-ठीक नही समझ पाये थे | थोडी- 
सी एंसी प्रदीप्त नीहारिकाओं की जाँच से जिनमें निजी प्रकाश उत्पन्न हुआ या, उन्होंने महू समझ 
रखा कि सभी प्रकाशमप नीहाखिएएं अत्यत ठप्त गंस है । फिर उन्हें अचरज होता पा कि 
इतनी प्रसरित अवस्था में होते हुए भी कि उनके अणु और कण एक दूसरे से दूर-दूर पर होगे, 
बे कसे तप्त रह पाती है । १८६४-६८ में विलियम हगिन्स (१४. प्लण्ठ8778) ने अपने 
बर्णपटनिरीक्षक (स्पक्‍्ट्रॉस्कोप) से नोहारिकाओं की परीक्षा की । उसने देखा कि वई नीहा- 
रिकाओ के वर्णपटों में इने-गिने रंगो की किरणो में ही सारी दीप्त सीमित हूँ । ऐसा वर्णपट 
साधारणतः तव उत्पन्न होता है जव कोई गरेंस अति तप्त होकर स्वर प्रदीप्त हो जाती है ॥ 
हगिन्स के बाद औरों ने भी नीहारिकाओ के वर्णपटों की जाँच की और उनकी भी यही 
परिणाम मिला । इसीलिए लोगों को विश्वास हो गया कि नौहारिकाओं में अति तप्त गैस 
रहती हूँ । परंतु १९१२ में लॉवे वेघयाला के वी० एम० स्लाइफर (५. 2७. 8!छ67) 
ने घोषित क्या क्रि इृत्तिकाओं को घेर रखनेवालो नीहारिका के वर्णपट में चमकीछी पृष्ठ- 
भूमि हैँ और उनमें काली घारियाँ हे ; और यह वर्णपट ठीक पेसा हो है, जेसा वातावरण में 
लिपरे तारो का होता है । पीछे इसी प्रवार के वर्णपट कई अन्य नीहारिकाओ से भी मिले । 
तब सिद्ध होगया कि कुछ नोहारिकाएं कैवल पृष्ठभूमि के तारो के प्रकाश से ही हमें दियाई पडती 
हूं । यह सिड्धात कि शेप नोहारिकाएं तप्त रहते के बदले पडोस के तारो से आये अदृश्य पराक्ासनी 
तरगी से क्षुब्ध होकर चमकती हे, आई० एस० वोबेन (!.5. 800६2) का या और १९२७ 
में प्रराशित हुआ । यह सिद्धात अब पूर्णतया सतोपजनक समझा जाता हूँ । इसके पहले अमरोका 
के हवल ([्रप59!2८) ने देघो से सिद्ध क्या था कि जर्व पड़ोस के तारे का तापक्रम २०,००० 
डिगरी सेंड्ो्रेड से अधिक रहता हू, तव सीहारिका से चम्कोली रेखाओवाला वर्णपट मिलता हूँ 
ओर जब तारा उससे कम तापक्रम वा रहता हूँ तद नीद्वारिका से काली रेखाओवाछा वर्भपट 


० 


परतिभर है कि केंद्रीय तारा है । ही चमकीछा रहता था वीहा- 
रिका उतनी दर तक मिलती थी. इन दोनो इसीका सक्रेत होता 


था कि नीहारिका *व्य अतितप्त होने. के कारण सही चमकती । ज्से क्सी-न-किसी अकार 
सहायता इन्ही अआधित हू । 


नोहारिशाओं की गति--जिन नीहारिकाओं के वर्षपटों में जैमकीली रेखाएं होती डे 
शत जग किस कब । ढ्हँ कि यद्यपि प्रकाश मंद रहता है 
वोभी भोडी-सी चरक रेखाओं में एकत्रित रहने के धरिथ उन रेखाओ का फ्ोटोग्राफ बिच आता 
हैं। ठिक वेधशाल्ा के ज्योतिषियों ने $ई नीहारिकाओं के दृष्टिरेसिक वेग नाफे है । परिणाम 
ईँ कि अधिकांश नो ँहारिकाएं अपकषाजूत मंद यतति से चलती है । बहुतों का वेग छः 
जात मीछ प्रति घंटा हैं। संपृणबंग ज्ञात करने के हिए दृष्टिरेता से समकोण बनानेवाल्ी दिल्ा 
में भी बेग ज्ञात होना चाहिए; परवु यह वेग नही नाप जा सका हैं, क्योकि न गैहारिकाओं में कोई 
तीक्ष्ण विन्दु या रेखा ऐसी नही रहती जिस पर ध्यान देने के वीहारिका का वेग सुक्ष्मता से. मापा 
जा सके । फ़िर, नीहारिकाओ के अच्छ कोटोग्राफ़ थोड़े हैं। दिनो से संभव हो सके है । अधिक 
रे ही, जानी जा सकेगी । 
प्टिरेसा में केग डॉपलर सिद्धांत से, वर्भपट की- जाँच से नाप जाता हैं और 

इसके लिए केवल एक वर्ण हैँ । दृष्टिरेसा से 


हि पद फफी होता है; दृष्टिरेस दिज्या 
का वेग दो फोटोग्राफों की घुछना से जाना जाता हैं ; से देसा जाता हैं कि इन दोनो 
फोदोग्राफो नौक्षरिका अपनी । 


नीहारिकाबों की जातियाँ इ्१्‌ 


पहुँचाया कि तारों से जगमगाते आकाश में ऐसे स्थान छिद्व नहीं हैँ; वे काले वादल हैं जो तारों 
को ढक हुए हूँ । इन्हें हम अंधकारमय या काछो नीहारिकाएँ कहते हे । ऐसी नीहारिकाएँ 
छोटी भी हूं और वडी भी । आकाशगंगा में हंस (सिगनस) से नराइ्व (सेंटॉरस) तक जो दो 
शाखराएं हो गयी है वे भो बीच में काछी नीहारिका के पड़ जाने से ही वन गयी हे । कुछ दूरस्थ 
सपिल नौहारिकाओं में भी काली मेखलछा सपिल नीहारिका को घेरे हुये दिखायो पड़ती हैँ । 
इनसे तुलना करने पर हमारी आकाशगगा में भी काली नीहारिका का दीच में पड़ जाना कोई 
विचित्र बात नही जान पड़ती । 

काली नीहारिकाएँ अवश्य परमाणु, अणु, धूछि, कण, आदि से बनो होंगी; परंतु यह 
पदार्थे आया कहाँ से ? पहले तो यह सिद्धात उपस्थित क्या गया कि यह पदार्थ तारों में से ही 
प्रकाशचाप' के कारण निकला होगा । यह प्रसिद्ध बात हूँ कि छोटे कणो पर प्रकाश का दवाव 
पड़ता हूँ । इसी कारण पुच्छल तारो की पूंछ सदा सूर्य से उलटी दिशा में रहती है ! नूतन तारो 
में, अर्थात्‌ उन तारों में जो पहले इतने मंद रहते है कि उन पर कोई विशेष ध्यान नही देता; परतु 
अचानक विस्फोट के कारण वे अत्यन्त चमकीले हो जाते हैँ , अवश्य पदार्थ निकलता देखा गया 
है । परंतु सूर्य में विस्फोट से निकला पदार्थ फिर सूर्य में ही गिरता हुआ दिखाई पड़ता हूँ । इस- 
लिए यदि कुछ पदार्थ दूर चला जाता होगा तो वह कम ही मात्रा मे । हाल के अनुसंधानो से पता 
चलता हैँ कि हमारी मंदाक्नी-संस्था की सारी काछी नोहारिकाओ का कुल द्रव्यमान समस्त 
तारों के द्रव्यमान के छगभग बरावर ही होगा | इसलिए यह विशेष संभव नही जान पड़ता 
कि इतना सादा पदार्थ तारो में से ही विकला हो। यह मी संभव नही जान पड़ता कि यह 
अधकारमय पदार्थ सृष्टि के आरम से ही वर्तमान था; परतु इस श्रइन पर कि पदार्थ कहाँ से 
आया, विचार करने के पहले इस पर विचार करना अधिक उचित होगा कि देख लिया जाय कि 
यह पदार्थ क्या है, किस रूप में है और क्तिना हूँ। 


यह देखकर कि सूर्य के आस-पास के तारे क्सि प्रकार चल रहे हे, गतिविज्ञान के आधार 
पर इसकी गणना की जा सवती हूं कि सूर्य के पडोस में द्रव्य का धनत्व क्या होगा । ओर्ट (0076) 
के अनु संधानो से पता चला हूँ कि सूर्य के पडोस में धूलि और गैस वा घनत्व लगभग ३८ १००४ 
ग्राम प्रति धन सेंटीमीटर होगा । यह घनत्व बहुत ही कम हूँ | सरसों के वरावर पदार्थ को 
महीन चूर्ण करके एक मील व्यास के गोले में विखेर देने से जो घनत्व प्राप्त होगा, छूमभग उनना ही 
घनत्व तारो के वीच के अतरिक्ष में हूं । केवल अरब-खरव मोल को गहराई के कारण हो उसका 
कुछ प्रभाव दिखाई पडता हैं ; छाख दो लाख मील या करोड दस करोड़ मोल की गहराई तक इस 
घूलि वा प्रभाव उपेक्षणीय ही होगा । 
अब प्रश्न यह उठता हू कि आकाश में बिखरे हुए कण कितने बड़े होगे, इसका पता 
तारो के रगसे छूगता हूँ । घूलि और गंस में से आने से तारो का रग कुछ लल्छोंह हो जाता है, 
ठीक उसी प्रकार ऊंसे प्रात या सायकाछ का सूर्य हमें छाछ दिखाई पड़ता हूँ । तारों क॑ रगो में 
क्तिनी छालो धूलि आदि के कारण उत्तत्न होती हूँ, इसे जानने से हम घूलि के कणों पा औसत 
व्यास जान सकते हू । परतु यह स्मरण रखना चाहिए कि तार स्वय छलछौंह हो सकता हूं । 


नीहारिकाओं की जातियाँ स्‍ श््३े 


अव प्रश्न यह उठता है कि ये घूलिकण किस पदार्य के है । क्या इन कणों में छोहा आदि 
धातु हे या पृथ्वी की धूलि की तरह ये वादू के कण हे या वे केवछ हिम कण हूं । प्रत्यक्ष है कि 
हम अंतर्तारकीय घृलि की वानगी बटोर कर प्रयोगशाझ्व में उस का निरीक्षण नही कर पायेंगे; 
परंतु मौतिक विज्ञान, गणित और तक से अंतर्तारकीय धूलि की संरचना का भी अनुमान किया 
जा सका है । 


धातुओं पर जव प्रकाश पड़ता हूँ तब प्रकाश के अधिक भाग को घाठु सोख्र लेती हूँ और 
इससे घातु गरम हो जातो हूँ ; परंतु अधातु पर, जसे बालू आदि पर, जब प्रकाश पड़ता है, तद उस 
बा अधिक भाग विखर जाता है । भौतिक विज्ञानवाऊे इसका कारण भी अव जान गये है कि 
ऐसा क्यों होता है ; परंतु उस कारण को यहाँ उपस्थित करने की आवश्यकता नही हैं । परिणाम 
ही यहाँ पर्याप्त होगा ) अब सोचते की बात है कि विखरने के बदले यदि प्रकाश का अधिकतर 
शोपण होता तो तारों के बीच का आकाश हमें काला छगता | प्रवाशविद्युत यंत्र से तारों के 
बीच के आकाश को आकाशगंगा में नापने पर और पृष्ठभूमि के तारों से आये प्रकाश को घटाने 
पर काफी प्रकाएं बच रहता है, जो अवश्य ही अंतर्तारकीय धूलि से व्रिलर कर आता होगा । 
इस प्रकार के खोजों से अंतिम परिणाम मह निकलता हैँ कि अंतर्तारकीय धूलि अधिकतर अधा- 
तुओ से वनी होगी। वह घूलि बालू (सिलिका) या जल के परमाणुओं की हो सबती है । 


अंतर्तारकीप गैस--तारों के वीच के रिक्त स्थान में धूलि-कर्णों के अतिरिक्त गैस के 
अणु अवद्य होंगे; परतु यह कोरा अनुमान ही नही हैँ । इसका प्रमाण भी मिला हूँ। गैस के 
अण तारों के प्रकाश से विशेष रंगों को सोख छेते हूं और इस प्रकार उनके कारण तारों के 
बर्णपटों में काली घारियाँ वन जाती है । परतु ऐसी वालो धारियाँ तारे के निजी प्रकाश में भी 
'रह सबती हे । इसलिए यह मान लेने के पहले कि वाली रेखाएँ अतर्तरकीय धूलि से बनी है, 
हमें प्रमाण मिलना चाहिए कि ये काली रेसाएँ तारे पर ही नही वनी है । इसका प्रमाण उन युग्म 
तारों से मिला है, जो एक दूसरे के चारों ओर नाचते रहते है, या यो कहिये कि दोनों अपने सम्मिलित 
गुरत्वकेंद्र के चारों मोर नाचते रहते हे ॥ इसलिए इन तारों में से जब एक हमारी ओर बातता 
रहता हूँ तब दूसरा हम से दूर जाता रहता है । परिणाम यह होता हूँ कि डॉपलर नियम के अनुसार 
वर्णपट में एक तारे के आये प्रकाश को कालो रेखाएं कुछ दाहिने हट जातो है. और दूसरे तारे के 
प्रकाश की रेछाएँ कुछ बाएँ हट जाती है , जिससे इन तारो के प्रकाश से चनो रेखाएँ दोहरी 
हो जाती है । परतु अतर्तारकीय गैंसों से उत्पन्न काली रेखाएँ एडहरी और इसलिए तीदण - 
रह जाती है । पहली वार १९०४ में हार्टमान (फ्रिथाएशा्ग) ने देखा कि डेल्टा ओराय- 
निस नामक युग्म तारे के दर्णपट में अन्य रेखाएं तो चौडी या दोहरी हो जाती है; परतु कैल्मियम 
को रेखाएँ तीक्ष्ण और स्थिर रहती हैं । इसलिए स्पष्ट है कि अतर्तारकीय धूलि में अवश्य 
कंल्सियम के परमाणु हे । पीछे अधिक झक्तिशाल्वी यत्रो से इस मामले को जोच करने पर कंत्सि- 
यम के अतिरिक्‍त पोर्ट्सियम , सोडियम, टाइटे नियम और लोहा के अस्तित्व का भी पता चलछा। 
इन मौलिक धातु-तत्वो के अतिरिक्त ऑक्सिजन और वारवन, हाइड्रोजन तथा नाइट्रोजन के 
द्‌ 
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विशेष यौगिकों का पता लगा है । अनुमान दिया जाता है कि तत्तों में से हाइड्रोजन ही सदसे 
अधिक मात्रा में विद्यमान होगा । कुछ वेज्ञानिकों का बनुमान है कि अंतर्तारकीय अंतरिक्ष 
में प्रायः वे सभी तत्व होंगे जो पृथ्वी या सूर्य में हे; केवछ कम मात्रा में या विश्येप अवस्था म 
रहने के कारण उनकी रेसाएँ अमी तक वर्तमात यत्रों से नही देखी जा सकी है । 


बालो मौहारिकाओं की दृरी--कालो नीहारिकाओं की दूरी ज्ञात करने के लिए झ्किते- 
शाली सांह्यिक रीतियो वा उपयोग किया गया है । जरमन ज्योतिषी मैक्स वोल्फ ने पहलेन्पहल 
इस रीति का उपयोग किया ! आवाश् के दो क्षेत्र चुन छिये जाते हे, जो क्षेत्रफल में वरावर रहे 
है । एक क्षेत्र ती ऐसा चुना जाता है जहीँ काली नोहारिका रहतो हैं; दूसरा क्षेत्र ऐसा जहाँ मत- 
तॉरकीय धूलि के कारण न्यूनतम शोपण होता है । इन क्षेत्रों में विविध श्रेणियों के तारों की पिनती 
की जाती है । इन गिनतियों की तुलना से पता चलता हैँ कि चमरोले तारे तो दोनों छ्षेदरो मं 
प्रायः बराबर संख्या में रहते हे; परंतु एक विशेष चमक से कम चमववाले तारों की गिततो बाली 
नीहारिबावाजे क्षेत्र में कम रहती है । इसया अर्थ यह छगाया जाता हैँ कि उस विशेष चमंत्र से 
अधिक चमझीले तारे सौहारिवा के इस पार है और उससे कम चमकीछे तारे औसतन मौहारिया 
के उस पार हू । गणना से पता रहता ही है कि दिसी विशेष औसत चमक बे तारे हमसे विंतती 
दूरी पर है। इसलिए ज्ञात हो जाता हूँ कि नोहारिवा हमसे कितनी दूरी पर हूँ। देसा गया 
हूँ कि बाली नौद्यारिकाएँ आशाशयंग्रा के दुरस्य भागों से दूर नही है. और इसलिए मे हमारी 
मंदाविनी-संस्या के ही अंग है । यह भी नापा गया है कि अधिकांश बाली नौहारियाएँ ३० 
प्रतिधत से छे कर ९० प्रतिशत तक प्रतराश या शोषण परती है । 


अहोप मीहारिकाएँ---हरघेल और उसके समय के ज्योतिषियों मे देशा कि आवयाश में कहीं- 
कही ऐसे विद भी थे जो घमऊ में नीहास्शिमो की तरह थे; पर्रतु उतकी पुत्तावार आइवि प्रहों 
बी सरह थी । इना निश्चित था कि ये पिंड ग्रह नहीं थे, बपोजि ग्रह तारो को बीस घटने रहे 
है और गूर्प की प्रदक्षिणा बरते है; परंतु ये विड तारों के बी निरवल थे । ग्रहीं गो आईवि 
के होने के बा रण सर विलियम हरशंल ने श्सतरो प्रद्यीप मौहारियाएँ बता आदम गियां, संधि 
उनमें और प्रद्दो में कोई भी संवष नदी है। प्रह सब गूये के पास है; परंतु ग्रदीय नीहारियएँ ३,००० 
३०,००० प्रहाशयप्र पर हूँ, जहाँ, जगा पटदे बताया जा घुता हूं, एक प्रताशवर्ष ७३८ १९० 

प्रीझ गा होगा हैँ । प्रदीप मीहारियाओं के जे में सीस्य तारा रहता हूँ । नोडे रंग बा सर्प 
बह हूँ हि बट धारा अति हक द्वोगा 4 पीछे स्पोतिषियों ते यह गिद्ध विद्या हि नौद्धारिशासप 
आवरण बा प्रराश बायुद' बेरीय तारे के परावासनों प्रा से उतम्त होश है। परायरों ने 
आपुनिर पतुभोरेसेंट टयूड साइट देशाहया ) इसरी नखिया जे भीषर प्रशीलागन (फ्टुऔरेगेंट) 
बह दुवा राह हैं $ हद गिरा वे एक मिरे मे दुगरे सिरे लाश विछ्ुस्पोषन (हिसबा्ज) होता 
है हर मीदररी-महर पराशगती प्रशाश उत्पन्न होए हूं ॥ यदि मदिरा रश्ब्छ होठी को हमरो 
द॒टूठ हम धराश मिटा , क्ोंरि विशुर परारासती प्रशाश को हम देश सही गहवे । पहु 
अर ऐगा प्रपाश प्रशेशयात पद पे पर पडता हैं तद उस पद्मपं ले उर्/श5 प्रराश निरदने लगता 
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है। इसी तरह ग्रहीय नौहारिकाओं में मी प्रकाश उत्पन्न होता है । केंद्रीय तारे से जितना प्रकाश 
हमें मिलता हू उसका चाठीस, पचास गुना प्रकाश हमें उसके आवरण से मिलता हूँ | अतुमान 
किया गया हूँ कि केंद्रीय तारे का तापक्रम छाख या सवा छाख डिगरी सेंटीग्रेड होता होगा 


ग्रहीय नीहारिकाएँ कोई छोटी और कोई वड़ी होती हे, परतु साघारणतः उनका व्यास दस 
खरब मील के आस-पास होता है । यह व्यास सूर्य और पृथ्वी के वीच की दूरी से दस हजार गुना 
बड़ा हूँ । परतु नीहारिका का द्रव्यमान सूर्य के द््यमान का पंचमांश ही होगा । इस प्रकार 
केंद्रीय तारे को छोड़ ग्रहीय नौद्दारिकाओं में इतता कम धनत्व रहता हैँ कि उसकी कल्पता भी 
हमारे लिए कठित हूँ। अच्छे-से-अच्छे यंत्र से जब हम किसी वरतन की हवा को पंप से निवाछ 
डालते हे तब भो हम इतना कम घनत्व नही उत्पन्न कर पाते । गोल्डवर्ग और ऐलर ने अपनी 
पुस्तक ' ऐटम्स, स्टासं ऐंड नेब्युली ” में ग्रहीय नोहारिकाओं की संरचना और घनत्व दरसाने के 
लिए निम्न उदाहरण दिया हूँ : पु 


४ मान लीजिये कि पाती पीने के साधारण गिलास में साधारण तापकम पर और साधारण 
निपीड (प्रेशर) पर हाइड्रोजन गैस मरी हूँ । इसमें एक चम्मच साधारण वायु मिला दीजिये 
और घूलि के दो-चार कण । अब गिलास को बन्द कर दीजिये और कल्पना कीजिये कि गिलास 
बढ़ कर माउंट एवरेस्ट के वरावर हो जाता है और फूल कर उसका व्यास दो मील होजाता हूँ । 
तो गिलास के भौतर प्रसरित गँस घनत्व में और संरचना में वहुत-कुछ ग्रहीय नीहारिकाओं के 
समान हो जायगा ।/ 


मे नीहारिकाएँ वहुत बड़ी हूँ ; इसी से वे हमें दिख जाती हैँ बन्यया उनके पृष्ठ के 
प्रति वर्गंमील से इतना कम प्रकाश आता है कि उनका दिखाई पड़ना कठिन ही होता । 


जैसा पहले कहा जा चुका हू ग्रहीय नीहगरिकाएँ प्रायः वृत्तावार होती हूँ और उनकी 
सीमा तोक्षण होतो है । प्रसुत नीहारिकाओ की तरह उनका क्षेत्र घीरे-धीरे मंद प्रकाश का हो 
कर नहीं मिटता हूं । 


प्रहीष नोहारिकाओं झा वर्णपट--चमकीले प्रमुत नौहारिकाओ के वर्णपट की तरह 
ग्रहीय नोहारिकाओ के वर्ण पट में मी चमकीली रेखाएं रहती हू । ये रेखाएं तीदण रहती हे जिस 
कार्य यहूहं कि वीहारिका का घनत्व कम हैं । हाइड्रोजन की रेखाएँ प्रमुख होती हैँ । होलियम 
की रेखाएँ भी साधारणव वर्तमान रहती हूँ । ऑॉविसजव की रेखाएँ सव से चटक होती हूँ । 
बहुत दिनो तक ऑविसजन वाली रेखाओ की उपस्थिति समन में नही आती थी , क्योकि ऐसी 
रेखाएँ हमारी प्रयोगशालाओ में कभी देखने यें न आयी थी | इस विचार से कि नोद्वारिकाओं 
में समवत' नवीन तत्त्व हूँ जिस के कारण ये रेखाएँ बनती है। ज्योतिषियो ने उस बल्पित तत्व का 
नाम “नेब्यूलियम ” रख दिया । परतु भौतिक विज्ञान और रसायन में उन्नति होने पर इतना 
निश्चित हो गया कि छिसो नवोन तत्त्व के छिए प्रकृति में स्थान नही हैँ ॥ अब हम जानते है 
कि ये रेखाएं ऑक्सिजन के कारण उसप्न होती हैं । नीहारिक्षाओं की अपेक्षा पृश्वी पर परिस्थिति 
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इतनी विभिन्न है कि ऑक्सिजन यहाँ उस प्रकार चमक नहीं पाता जिस प्रकार वह नीहारिका प्र 
चमकता है, परंतु सिद्धांत के बल पर हम देखते हे कि कल्पित नेब्यूलियम वाली रेखाएं वस्तुतः 
ऑक्सिजन की रेखाएं होंगी । 


उत्पत्ति--प्रहीय नीहारिका को हम तारे का वातावरण समझ सकते हे जो दुर तक 

पहुँचा हुआ है । परंतु प्रइव यह है कि इतना विस्तृत वातावरण उत्पन्न कैसे हुआ होगा। 
हम जानते हे कि कुछ तारों में विस्फोट होता है जिससे तारे की चमक बहुत बढ जाती है । इससे 
आयः अदृश्य तारा बहुत चमकौछा हो जाता हूँ और ऐसा जान पडता है जैसे नवीन तारा उत्पन्न 
हो गया हो । ऐसे तारों को चूतन तारा या नवीन तारा (भग्रेजी में नोवा) कहते हे । क्या यह 
सभव हे कि ग्रहीय नीहारिकाएं नूतन तारों के अवशेप है ? समय॑न में यह कहा जा सकता हूँ कि 
लिक वेधशाल्म के अनुसंधानो ऐे स्पष्ट है कि ये नौहारिकाएँ अब भी फैल रही है, और हम यह 
जानते हूँ कि नूतन तारो के वातावरण फंलते रहते है, गौर यह भी कि बहुत से नूतन तारे अत्यत 
तप्त दूँ, उसी प्रकार जैसे ग्रहीय नीहारिकाओ के केंद्र वाले तारे । परंतु प्रहीय नीहारिवाओं 
को नूतन तारो के अवशेष मानने में एक कठिनाई हूं । नूतन तारों से प्रक्षिप्त पदार्य अति वेग से 
बाहर जाता हूँ । बेगे का कई सौ मील प्रति सेकड होना नूतन तारो के वातावरण के लिए कोई 
असाधारण बात नही है परतु ग्रहीय नीहारिकाओं के वातावरण में फैलने का वेग कैवछ लगभग 
१५ मील प्रति सेकड होता हैँ । यह अवश्य सभव है कि नूतव तारो के वातावरण पहले अधिक 

वेग से फैलते हो, फिर घीरे-घीरे। यह भी हो सकता है कि कुछ नूतन तारे धौरे-पीरे ही बढ़ते हों। 
परतु यदि यही मान लिया जाय कि प्रहीय नीहारिकाएँ उसी वेग से जन्मकाल से ही बढ़ती रही 
है जिस वेग से वे इस समय बढ रही है तो उनकी आयु कुछ ३०,००० वर्ष निकलती हूँ । यदि 
बढ़ने का वेग पहले अधिक था भर अब कम हूं तो उन को आयु और भी कम होगी । यदि तक 

के लिए भान लिया जाय कि उनकी आयु ३०,००० ही वर्ष हूँ तो हम देखते हे कि अन्य तारों के 
सामने उनकी आय्‌ एक निमेष मात्र हूं । यदि ये सीहारिकाएं इसी प्रकार फूलती रहेंगी तो कुछ 


तारापुंन--आकाप्न में बही-ही छोटे-से क्षेत्र में बढुत-से तारे एकसाथ ही दिखाई पड़ते 
है । यदि दारो का घनत्व पर्याप्त रहता हूँ तो ऐसे समूहों को तारापुज कहते है । दो-चार तारापुंज 


सै, अर्थात्‌ विना दुरदर्शक की सहायता लिए, इसमें छः, या यदि दर्शक की दृष्टि अतितीक्ष्य है तो 
सात तार॑ दिलाई पढ़ते है परतु छोटे दूरदश्ंक में इस वारा-युज में सो से अधिक तारे दिखाई 
पड़ते हं । एक दुसरा तारा-युज रोहिषो (ऐल्डिवेरन) नामक तारे को घेरे हुए है। रोहिणी 
पारा सूब चमकीछा है , पुज का जाम वृषमिका (ह्याडीजू, प्जबत८ ) हैँ । इस तायय-पुज को 
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भी प्राचीन काल के ज्योतिषियों ने देखा था । केश (कोमा वेरेनिसेज) तारामंडक में भी एक 
ताथपुज हूँ जो कोरी आँख से दिखाई पड़ता है, यद्यपि यह मंद चमक का हूँ । लगभग वोस 
अन्य तायपुंज हूँ जिनके तारे कोरी आँख से पृथक्‌-पृथक्‌ नही दिखाई पड़ते; उन्हें देखने पर ऐसा 
जान पड़ता हैं जैसे वें नीहारिकाएँ हों । 


दुरदर्शक से देखने पर कुछ तारापुंजों में हजारों तारे एक साथ ही दिखाई पड़ते हे 
वे बहुत सुन्दर जान पड़ते है । परंतु इनका महत्त्व केवछ इतना ही नही हैं कि वे सुन्दर या विचित्र 
है। इन तारापुंजों के अध्ययन से ज्योतिष के ज्ञान में बड़ी वृद्धि हुई है। तारों की दूरियों के 
ज्ञान में इनसे विशेष सहायता मिली हैँ । इनकी संरचना तया तारों की निजी गति से स्पष्ट 
हो जाता है कि एक तारापुंज के तारे हमसे लगभग एक ही दूरी पर रहते हैं ॥ इसलिए पुंजों के 
तारों के अध्ययन से चमक और वर्णपट का संबंध, या परिवर्तनशीछ तारो के चक्रताल गौर उनको 
वास्तविक चमक का संवंध अधिक निश्चिंतता से स्थापित किया जा सका हूँ । इन तारापुजों के 
अध्ययन से विश्व के संगठन का ज्ञान और काली नोहारिकाओं के अस्तित्व का प्रमाण अधिक 
अच्छा मिल सका हूँ । 


दूरदर्शक से दी दिखाई पड़ने वाले तारापुंजो में से अधिकांश वा पता मे सिये, विलियम 
हरशैल और जॉन हरशेल को छग चुका या। मेसिये की सूची में, जो सन्‌ १७८४ में छपी थी, 
५७ तारापुजों का उल्लेख या । तारापुजों को इंगित करने के लिए या तो मोसिये संख्याओं का 
या जे० एल० ई० ड्रायर (77८ए८) के न्यू जेनरर कंटलग (एन० जी० सी०, ४.०.०.) 
में दी गयी संस्याओं का अ्रयोग किया जाता हूँ । 


तारापुजों को जातियाँ--हरझेेछ ने तासपुंजों को दो जातियो में विभक्त किया था, 
खुले तारापुज और सघन तारापुज | पहले तो समझा यही जाता था कि ये दो जातियाँ विशेष 
विभिन नही है, केवल संयोगवश किसी में कम किसी में अधिक तारे होते हे, परंतु अमरीका 
के ज्योतिषी हारलो शेपछी की खोजों से पता चला है कि इत दो जातियो में अत्यत महत्त्वपूर्ण 
अंतर है । केवल उनकी संरचना में ही अंतर नही हे, हमारे विश्व में सपन तारापुजों का स्थान 
द्वी कुछ और हूँ । 


खूछे तारापुनों में दो-चार दरजन से लेकर दो-चार हजार तक तारे हो सकते हैँ । उतकी 
आइति किसी विशेष रूप को नही होती और दूरदस्सक से सब तारे सुगमता से पृथक्‌-पूथक्‌ दिखाई 
ड़ते है ) थे तारापुज आवाशगंगा में दिखरे हुए हे । ऐसा जान पढता हूँ मानो आवाशगगा 
कै ही तारे कही-कही अधिक घती मूत हो गये हूं और इस प्रकार ये तारापुज उत्पन्न हुए हैं । आकाश- 
गया में ही पाये जाने के कारण इन तारापुजों को ग्रान-तारापुज (गैलेक्टिक क्लस्टर) भी कहते 
हैं और मब यहो नाम अधिक प्रचलित हूँ 3 


सपन तारापुडो को अब गोलाकार तासपुद (स्छोच्युछर कछस्टर) कहते है ॥ इनमें 
कई हजार से बई लाख तक तारे रहते हूं । प्रायः सभी का संगठन एक-सा होठा हूं। बीच में 
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से निरूपित करें तो आलपीनों को चार-चार पाँच-पाँव मौर पर एक-दूसरे से रखता पड़ेगा। 
डेढ़ सौ मील व्यास के गोले में तोन-चार सौ पिन छगा देने से तारापुंज को मूर्ति प्रस्तुत हो जायगी । 


अन्य तारापुज कृत्तिका-तारापुज से साधारणतः छोटे ही है ; उनका व्यास १५ से ७५ 
प्रशाक्षवर्पों तक होगा । अधिक तारे वाल पुंज कम तारे वाले पुंजो से अधिक विस्तृत हैं। इस- 
लिए प्रत्मेक सौ घन प्रकाशवपं में तारों को गिनती मोटे हिसाव से प्रायः एक-जसो ही रहती हूं । 


वर्णपट और निजों गति--विविध तारापुजो के तारों के वर्णपटों में बड़ी विभिन्नता 
हो सकती है। कृत्तिका-तारापुज के तारे प्रायः सभी अतितप्त हे । उनमें वहुत-से वामन तारे 
भी हे । देत्य और अति दैत्य तारो वा प्रायः अभाव हूँ । परंतु दृषभिका तारापुंज (हायाडीज) 
में कम तापत्रम के देत्य तारे बदुत-से है । ऊपर हम देख चुके है कि तारापुजो में तारों का घनत्व 
विशेष अधिक नहीं होता । तो भो सूर्य के आस-्यास तारों का घतत्व जितना हैँ उसका लगभग 
१०० गुना धतत्व कृत्तिका-तारापुज के बेंद्र पर हूँ | तारापुजों के सबसे अधिक चमकीले तारे 
हमारे मूर्ष से बहुधा कई हजार गुना अधिक चमकीले होते हे । चमकोछे त्तारे साघारणतः मंद 
तारों से अधिक भारी भी होते है । केंद्रोय भारो तारो बे आकर्षण के कारण हो पुंज के अन्य 
तारे छिटवने न पाते होगे। 


तारापुजों में युग्म तारे भो होते है, जिनमें कुछ युग्मों के सदस्य इतने सटे रहते हूं कि वे 
दूरदर्शंक से भो पृषरूसु षक्‌ नही देसे जा सकते , केवछ वर्शपट से उन के युग्म तारा होने का पता 
चलता हूँ । यर्ण पट में उन की बाली रेखाएं दोदरी हो जाती है, जो इस बात का प्रमाण हूँ कि 
तारा थुग्म तारा है , एक सदस्य हमारो ओर आ रहा है और दूसरा उलछटी “और जा रहा हूँ । 
परतु गागजारापुजो में सेफीइड तारे नही मिट्ले जिनका प्रकाश नियामानुसार घटा-बढा करवा 
हैँ । इसी से इन तारापुजो को दूरियाँ उतनी सच्चाई से नही नापी जा सवतो है जितनी गोछाकार 
तारापुजों की । 


एक तारापुज के विविध तारों को निजो गतियाँ प्रायः बरावर होती है ; अर्थात्‌ सत्र 
तारे एक वेग से समानातर दिशाओं में चलते हुए दिलाई पड़ते है । अवश्य हो, परस्पर आकर्षण 
मं कारण तारे ठोव-ठीक गमानातर दिशाओं में न चडते होगे ; परतु परस्पर आवर्षण से उत्पन्न 
चेंगे सामूहिक वेग से बम होता होगा । वमो-मी आवाज में दुसद्भूर तर॒ बिसरे तारो में एर ही 
निजी गति देखी जाती हूँ । यदि उनमें और भी कोई समानता हुई तो समझा जाता हैँ कि ये एफ 
ही तायापुज क तारे हैं, यधय्रि पृष्दो इस स्थिति में (प्रायः उनके बोच में) है किये हमें सारापुज 
के समान सही दिसाई देते । ऐसे तारापुज का एस प्रसिद उदाहरण सल्तपि-महल हे * स्यि 
के सात तारों में से पंच और सलुस्घक (सिरियग) नामद सारे गमानातर रेखाओं में और विशेष 
बेंग से भागे जा रह हैँ । उनरे दर्ज पड़ों मे भो समानत्रा है । इसलिए विश्वास रिया जाता हूँ 
वि ये हारे एफ ही तारापुज के सइस्य हूं, ददधपि आदाध में ये एश दूसरे से बदूत दूसदूर पर 
दिगायों पढ़ते हूं ।एंसे तारापुओ को घछ तारापुज (मूदेदुछ बडस्टसस ) बहने है । 


नौहारिाओं को जातियाँ श्र 


न होंगे । उनके गोल दिखायो पढ़ने का कारण यह हो सता है कि हम प्रायः उन झो घुरी को 
दिशा में हैं 


गोठाकार ताराएजों में दामन ठारों का अमाव जान पड़ता हैं । चमकोछे तारे सद छाछ 
अनिरत्य तारे जान पड़ते हे और शेप तारे साधारण दैत्प । परंतु संमव है कि इन वारापुंजों में 
भी वामन तारे उपस्थित हों और अधिक दुरी के कारण वे हमको ने दिखायो पड़ते हों। गणना 
से पता चढता हूँ कि इन तारायुजों में यदि हमारे सूर्य के समान चमडोले तारे होंगे तो हमारे 
वर्तमान दूरदर्शकों में न दिखायी पढ़ेंगे । 


विश्षेप ध्यान देने योग्य बात यह है कि गोलाफार तारापुजो में परिवर्नेनशील प्रताश 
बाऊे तारे बहुत होते है । अधितांश व चक्राछ २४ घंटे से कम होता हूँ । ये सेफोइड तारे 
हो हूं, परंतु विशेष प्रहार के होने के कारण इनकों ताटापुंगोय परिवर्तनधोल (कठस्टर 
टाइप वेरियेवुल्स) बहते हैं । ऐसा समझा जाता हूँ कि ब्यास के चक्ररालिक रूप से घटते-वद्ते 
रहने में इन तारों का प्रराश घटता-वढ़ता रहता हूँ । 


«. गोलावार तारापुजो के तारों पो निजी गतियाँ अभी नहीं नापी जा सकी हूँ क्योकि ये 
तारापुज बहुत दूर है । परंतु दृष्टिरिसा में बई गो ठावार तारशपुंजों के वेग नाप गये हे क्योकि 
यह बेंग वर्णपट में रेसाओं के विचठन से तुरंत नापा जा सउठा हूँ ; अधिक दर्ष तक ठहर कर 
हुवा फोटोग्राफ छेने की आवश्यकता नही रहती । पता चडय हूँ कि गोडायार तारापुन ५० 
से २५० मील प्रति मेरे ढ के वेग से चडते हे । ऐसा जाने पड़ता हूँ कि मंदाविनी-संस्था के बेंद्र के 
आारों ओर वे चक्ार रूगाते हूँ । 


ऊपर के विवेषन से स्पष्ट है कि ग्ांग-तारापुज और गोडावार तारापुंज दोनों ही गया 
सबंध आशाजशगगा से हँ--योटाकार तारापुंज अगांग नही कहे जा सज़ते । हो भी गांग-तारा- 
पुज के नाम से य हो तारापुज समस्े जाते हैं जो गोडावार तारापुज नहीं हे । 


गत अगांग नोहारिकाएँ ३ 


अगाँय मौहारिफाओं की णातियाँ--नीचे हवछ (प्रण0[6) का वर्षीकरण बताया 
जाता है । अधिकांश ज्योतिषी इस वर्गीकरणका उपयोग करते है। हवल ने इसे सन्‌ १९२६ में 
प्रस्तावित विया था। इस वर्गीकरण में उन सव नीहारिकाओं वा ध्यान रक्खा गया हूँ जो इतनी 
चमकीली हूँ कि फोटोग्राफ में ही उनकी संरचना वा कुछ पता चलता हूँ । ऐसी नीहारिकाओं 
में से लगमग ९८ प्रतिशत इस वर्गीकरण के अंतर्गत हैँ। केवल छगमग २ प्रतिशत इस वर्गोकरण 
में नही आ पाती हूँ । उनको अनियमित (इरेंगूलर) नीहारिका बहते हूँ। अत्यंत मंद नीहारिवाओं 
को पहचान केवल इसलिए हो पाती हूँ कि फ़ोटोग्राफ में वे तारों की तरह तीक्ष्य विदु-सी नहीं 
दिखाई पड़ती, वे नाममात्र विस्तृत रहती हेँ। परंतु उनके संगठन वा बुछ पता न रहने के 
कारण इस वर्गीकरण में उनपर विचार नहीं किया गया हूँ । तोमी विश्वास किया जाता हूँ 
कि उनकी संरचना भी प्रायः वैसी होगी जैसी अन्य नीहारिकाओं में देखी गयी हैँ । 

प्रथम वर्ग में वे अगांग नीहारिकाएँ रदखी गई हूं जो हमें गोल और विना भुजाओं की 
दिखाई पड़ती है । इस वर्ग को ई० (ई शून्य, 220) से सूचित किया जाता हैं। ई० बस्तुतः 
इस बात वा सूचक हू कि इन नौहारिवाओं में दी्॑वृत्तता शून्य के वरावर हैँ । इसके वादई?१ 
ई०, इत्यादि , ई७ तक के वर्ग है । इन वर्गों में रखखी जाने वाली नीहारिकाएँ उत्तरोत्तर अधिक 





नोहारिकार्मी का वर्यीशरण 
मुजारदित नौटारिकारों बा दर्गीकरद उतके दिपटेपद के अटुयार किा गंदा है। दुगाइ'डौ निएशीशरों 
बी रोदयापाई हें पर प्रदेक मे बर्वीर ए८ शुजाएों के न्पूठा दिस दिकफित रहते के अँटुदार विदा दवा है। 
दीप॑दुलाशार है। यदि दिसो दोष॑बुत (एलिप्स) का दीर्पाज्ष क हूं जौर छपू अश्ष छत, तो उस 
दघंवुल वी दोप॑बसदा सूचन सरदा बः- र॒ को कर से माग देशर १० से गुणा बरने पर भाष्त होता 
हैं । उसी को ई हे साथ लिख देने से नीद्वारिया शा वर्ये छात होठा हूँ । आजाश में ईस से मधित 
बिपटी नीड्ारियाएँ दिखाई नही पड़ी । 


अगांग नीहारिकाएँ प्‌ 


की खोज की । इनके सिद्धांत का ब्योरेवार विवरण आगामी अध्याय में दिया जायगा। संक्षेप 
में, मदिनीहारिका प्रायःयोलाका र हो और धीरे-घी रे नाच रही हो तो संकुचित होने पर वह मधिक 
बेग से नाचने लूगेंगी । इसलिए उसका चिपर्टापन अधिक हो जायगा । पास-पड़ोस के अन्य 
िडों के आउर्षण से मूमघ्य रेखा के पास ज्वार-माटा उठेगा और तव कुछ द्रव्य छटकने लगेगा । 
भुजाएँ इसी द्रव्य से बनेंगी । ये भुजाएँ सपिछाकार होंगी, परंतु स्थायी न रहेंगी । वे कई टुकड़ों 
में टूट जायेंगी और प्रत्येक टुकड़े से एक गोल तारा वन जायगा । परंतु इस क़िया में करोड़ों वर्ष 
छगेंगे । इसलिए हम इस मिद्धांत के सत्य होने, न होने, का प्रत्यक्ष प्रमाण नहीं पा सकते । यदि 
सिद्धांत ठीक हो तो बई सौ वर्षों में भी नोहारिका के रूप में इतना कम परिवर्तत होगा कि हम 
बह न सकेंगे कि सिद्धांत ठीक हूँ या नहीं । 


वितरण--अगांग नौहारिकाओं का प्रत्यक्ष वितरण पहले बताया जा चुका हूँ । विचार 
करने से पता चलता हू कि संभवतः ये नौहारिकाएँ सर्वत्र समरूप से छिटकी हुईं है । यह अवश्य 
सत्य हूँ कि आवाशगंगा के पास ये कम दिखाई देती हूं, परंतु संभव है कि मंदाकिनी-संस्था 
में बिखरी पूछि के कारण आवाशगंगा के धरातल में ये मिट जाती हूँ । माउंट विल्‍सन की १०० 
इंड बाऊे दूरदर्शब' से लिय गये फोटोग्राफों में नोहरिबाओं को सावघानी से गिनने पर पठा चला 
कि आकाशगंगा के धरातल के समौष जाने में अगांग नोटारिवाओं की संख्या अत्यंत नियमित 
रूप से घटती हैं । धटने का नियम वस्तुत. वही हैं, जो यह मानने से हमें मिलता है कि हमारे 
चारों ओर घूलि का वातावरण हूँ जिसमे प्रकाश वातावरण को गहराई के अनुपात में घटता हूँ । 
आंवाशग्ंगा की दिशा में दूरस्थ नौहारिवाओं के प्रकाश को बहुत दूर तक इस घूलि में चलना 
पड़ता हैं । इसलिए वे हमें दिखाई नहीं पड़तो | अनुमान किया गया हें वि आकाशग्गंगा दे 
घरातल से समकोण बनानेवाली दिधा में--अर्थात्‌ गाग ध्रुवों बी दिशा में--प्रकाश बा 
पचमाश मिट जाता हूं । अन्य दिश्लाओं में इससे अधिक प्रजराश मिट जाता हूँ, यहाँ तक कि 
आडाशगगा की दिशख्ला में अगाग नोहारिकाएँ दिखाई ही मही पडतो है । गाग ध्रुवों को दिशा 
में बेवड अधिर ही नही, झुडड-की -झुड नोहारिकाएँ भी दिलाई पहतो है । कुछ झुट्टो में १०० से 
अधिक भीहारियाएँ है । एर में ५०० से अधिक नोहारिबाएँ है । इन झुडों को नोटारियालुज 
बहनों अधिक उत्तम होगा । 


ऊपर आउाप्ीय वितरण को चर्चा को गई हैं । जब हम गहराई पर भी विचार बरते 
है, अर्पात्‌ जब हम नोहारियाओं भी दूरी पर भो विचार करते हे, तो पता बता हूँ दि जो 
सर हमारे दूरदर्शरों को पहुँ व हूं , बह तब नीद्वारिवाएँ अंतरिक्ष में सर्वत्र एक रूप से बिखरी हुई 
हैँ । इस का प्रमाण यह हूँ कि जद हम इतना बम प्रताशदर्शन (एक्स्पोजर) देवर फोदोग्राफ 
लेते हे कि दसवीं श्रेणी तक की नोहारिवाओ बा फोटोग्राफ उतरे, फिर इतना प्रराशदर्शन देते हैं 
कि बारह धेत्ी ठर की नीद्वारिवाओं बा फोटोप्राफ उतरे, और इसी प्ररार घौदहवी, सोलहदी 
आईि श्रेन्ििऐों कक्ष शी नीहारिशाओं बे फ्ोटोग्रारू उदारे झज़े है, और इन सब खेणियो 
सर की नोहारिदाओ को गितते हैँ तो उनरी गितती उसी कम से बढ़ठी हूँ जिय क्रम से गौहा- 
रिवयभी वे सर्रेत एक समाल घनरद से दिपरे रहने पर बढ़ती । इसमे प्रत्यक्ष हो जाता हैं दि 









मोहारिफा: है कि पीहारिकाएं बिखर! 
हुई है, 
१रतु यह बात सत्य ह्‌ जेब मंद और ने 
यदि क्ेबछ अपेक्षाइ्तत ममकीछी ही. नीहारिकाओं कण ० कि पर विचार 354 हक | 


ड गैर छ्नहूँ 
एसी किस मेखल्ा के अस्तित्व का अमाण ही मिल्य + कक कोर 
लाएंशह कक कही ही नही मिल पेशवत सयोगवश ही चमझकी अग्रांग 


ानीय समूह 'निकटतम गीहारिकाओ हैरियो पर बयान देने थे ऐच्ा जान पड़ता 
8९5 ग-सस्था और १२ अन्य नीहारिक्राओ हे हैं जो शेष नीहा- 
हक हे ५ इस समू| स्थानीय सम (छोकल ग्रूप) कहते 
बा समू दानिनी-सस्था, इसकी दे सैगथिनिया), अति सेन यिलन मेज, 
गहारिक्त छोटी पडोसिन- “मिमुजह्राइएल्म) 


क्षेयांग मीहारिकाएँ हि] 


5 तार्रामंडल को नीहारिका--और चॉर अन्य वामत नीहारिकाएँ हे । इनके अध्ययन से बहुत-सी 
बातें ज्ञात होतो है जो संभवतः बनन्‍्य नीहारिकाओं के लिये भी सत्य होंगी । स्थानीय समूह की 
सात सदस्याओं का वर्णन पहले दिया जा चुका है । यहाँ वामन सदस्याओं का संक्षिप्त वर्षन 
दिया जायगा । 


एन० जी० सी० ६८२२ और आई० सी० १६१३ दो छोटी-छोटी अगांग नौहारिकाएँ 
है जो वर्गीकरण के अनुसार अनियमित नीहारिकाएँ हे । इनमें अति देत्य तारे भी कई एक हैं । 
इन दो वामन नौहारिकाओं के अतिरिक्त दक्षिणी आकाश में मद्ठी (फॉरनेक्स) और मूतिकार 
(स्कल्पटर) तारा मंडलों में मी एक-एक थामत नीहारिकाएँ हे जो दीप॑वुत्ताकार हूँ । उनमें 
अति देत्य तारे नही हैं । इन वामन नीहारिकाओं की दूरी २ से ७ छाख प्रकाशवर्प हूँ और इसलिये 
ये हमारे स्थानीय समूह में हैं, यथपि इस स्थानीय समूह के अन्य सदस्यों से पूर्णतया पृथक हे । 
इन चार बामनों में से प्रथम दो अनियमित नौहारिकाएँ हे, और उनका संगठन वहुत-कुछ 
मंगिलन मेघों की तरह हूँ । भट्‌ठो (फॉरने्रस) वाली वामन नीहारिका निसंदेह अगांग 
नीहारिका है, परंतु उस का संगठन गोलाकार तारा पुंज-सा है; अंतर इतना ही हूँ कि वह गांग 
तारा पुजों से बहुत बड़ा है .और उसमें तारे इतने घने नही बिखरे हुये हे जितने वे साधारणतः 
गोलाकार तारापुंजों में रहते हूं । तारा-घनत्व में लगभग १/७५ गुनें का अंतर है और 
व्यास में १० गुने का । मूतिकार (स्कल्पटर) वाली नीहारिका भट्ठी (फॉरनेक्स) वाली 
नीहारिका-जंसी हूँ । 


इन बामन नीहारिकाओ से पता चलता है कि आकाश में करोड़ों बामन नीहारिकाएँ 
अपेक्षाकृत पास में ही होंगी, परतु अन्य नीहारिकाओ से छोटी होने के कारण वे हमको नही दिलाई 
पड़ती । सप्तापषि, सिंह और पडांश (सेक्सटंन्स) तारा मडलों में भी वामत नीहारिकाएँ दिखाई 
पड़ती हे जिनकी दूरी १२ लाख प्रकाशवर्य आँकी गयी है । जेसे मेगिलत मेध को नीहारिकाएँ 
हमारी मदाकिनी-संस्था की साथिनियाँ है और देवयानी नीहारिका के पास वाली वामन नी हारिकाएँ 
देवयानी नीहारिका की साथिनियाँ हूं, संभव है उसी प्रकार सब वामन नीहारिकाएँ बड़ी नीहारि- 
काओ के पड़ोस ही में पाई जाती हों; परंतु अभी कुछ निश्चित रूप से नही कहा जा सकता। 
अधिक शक्तिशाली यंत्र वन रहे है और भविष्य में अवश्य कई नयी बातों का पता चलेगा। 


कन्या-तारासंडल में नोहारिका-पुंड--ते रहवी श्रेणी तक की नौहारिकाओं को फ़ोटो- 
ग्राफ़ों में सबसे प्रमुख नोहारिका-पुंज कब्या-तारामंडल में हैं । इसके केंद्र का विषुवांश साढ़े 
बारह घंटा हूँ और क्रांति --१२९ । इस नौहारिका-पुंज का अधिकांश कन्या-तारामंडल में है 
परतु कुछ भाग बहर तक भी चला जाता हैं। विषुवत के समीप होने के कारण उत्तरी तथा दक्षिणी 
सभी वेधशालाओ से इसका अध्ययन किया गया है / फिर, आकाश्यगंगा से कुछ दूर होते के कारण 
प्रकाश-योपण भो इतना नही हूँ कि कोई कठिदाई पड़े । अउ्ेक्षाकत समीप होने के कारण इस 


नौहारिका-पुज की प्रत्येक सदस्या का अध्ययत साधारण शवित के दूरदर्शकों से भी किया जा 
सकता हूँ । 
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एस सी ( 5८) वर्ग कहा जाता हू । माउंद विछसन के १०० इंच वाले दुरदर्शक से इनमें से 
अधिकांश नीहारिकाओं में पृषक्‌-पुथक्‌ तारे देखे गये हैं। ये तारे अतिदेत्याडार जाति के है । 
कम चमकीले तारे अभी हमारे वड़े से बड़े दुरदर्शकों मो में दिशाई नहीं पड़ते । कुछ चियटी 
गोलाकार नीहारिकाओं में पृषऋ-पुथ॒क्‌ तारे नही देखे जा सके हूं, संमवतः इसलिए कि उनमें भति- 
दत्याकार तारे है ही नहीं । 


इस नीहारिकापुंज की कई नीहारिकाओं का दृष्टिरेखीय वेग नापा गया हैँ । इससे 
पता चलता हैँ कि पुंज हमसे, छगमा ७०० मीछ प्रति सेकंड के वेग से दूर जा रहा है । 
परंतु जब नीहारिकाओं के वे गों पर अछग-अछुग विचार किया जाता हूँ तव पता चलता है कि ये 
नीहारिषाएँ एक दूसरे के हिसाव से मो वहुत वेग से चलती हैं ! १५०० मील प्रति सेकंड तक 
कार्वेग भी कुछ नीहारिकाओं में मिला है । इन बेगों के आधार पर प्रत्येक नीहारिका की औसत 
द्रब्यमान का भी अनुमान छगाया गया है । उत्तर आइचयंजनक है कि प्रत्येक् नीहारिका का 
औसत द्रव्यमान २ सरव सूर्यों के वरावर है । यह देखते हुए कि इन नौहारिकाओं से कुल कितना 
प्रवाश आता है इतना द्वब्यमान होना असं मव-सा जान पड़ता है । अधिक खोज की आवश्यकता 
प्रतीत होती है । इन नी हारिकाओं के वर्ग र और रंग को तु झा से प्रत्पक्ष हो जता हूं कि नीहारि- 
काएँ घूमिल अंतरिक्ष के कारण विशेष ललझोंह नहीं हो गयो है । 


नीहारिकाओं की सपिछ मुजाओं की समत्या अमो पूगतया हक नही हुई है। पहले बताया 
जाचुका है कि संमवतः वेग से घूमते के कारग कुछ द्रव्य छटक जाता हैं बोर वही भुजाओं का 
रूप धारण कर छेता हूँ । परंतु कन्या-तोहारिकाओं में देखा गया है कि सर्पिछ और असर्पिछ 
नोहारिकाओं की नापों में विश्ेप अंतर नहीं है । इसलिए ऐसी घारणा होती है कि केंद्र से छठक 
कर द्रव्य बाहर संभवत: न निकुछा होगा ; कशजित्‌ वाहरी भागों के द्रव्य के घनोमूत होने से 
'मुजाएँ बनी होंगी । 


एक कठिनाई और भी है। कुछ नीहारिकाओं में भुजाएँ कुछ असाधारण होती हे । 
उदाहरणतः, एक नीहारिका में एक भुजा तो साधारग आकार को है, परंतु दूमरो भुजा मुडकर 
अंगूठी की तरह वंद हो गई हूँ । अभी तक कोई भी ऐसा सिद्धात नही बन सका हैं जो इन सत्र बातों 
को समझा सके। यह अवश्य कहा जा सकता हैँ कि दूसरा कोई पिंड कभो आकार इस नोहारिका 
से भिड़ गया होगा जिससे भुजा टूट गई होगी, या जत्म से ही एक भुजा दूडो रही होगी, परतु 
इन सब बातो से संतोप नही होता । संभव हूं भविष्य में हमारा ज्ञाव इतना बड़े कि हम इत सब 
बातो को संतोषजनक रीति से समझा सके। 


कन्या-नीहारिवा-पुज की सीमा तीदण नही हूँ। नराश्व (सेटॉरस) तारामंडढ की 
भोर तीस डिंगरी तक कस्या-नौह्ारिकाओं को तरह को ही नोहारिकाएँ मिलती हैं । उत्तर की 
ओर भो कई नीहासिकाएँ कन्या-नीहारिकाओं की तरह चमकीलो है । इसलिए कमो-वरमो संदेह 


होता हूँ कि कही ऐसा तो नही हूँ कि नो द्वारिकाओ का एक स्वावीव बाइद-सा झुइ हूँ जिसमें नोहा- 
७ 
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ये हम से लगभग १०४ अर्थात्‌ 
१०,००,००,००,००,००,००,००,००,००,००० मील 
पर हूँ! उनसे पृथ्वी तक प्रकाश के पहुँचने में डेढ़ करोड़ वर्ष से अधिक समय छगा है । 


भोहारिकाओं का घूमना--सर्पिछ नीहारिकाओं का फ़ोटोग्राऊ देखते ही ऐसा जान 
पड़ता हूँ कि वे घूमती होंगी । जिन नीहारिकाओं के घरातल में पृथ्वी पड़ती हैँ और जो इस कारण 
से हमें बहुत चिपदी या प्राय: एक रेखा-सी दिखायी पड़ती हैं उन के दोनों छोरों का वेग, दृष्टिरिसा 
में, वर्णपट से ज्ञात किया जा सकता है । वेग से तुरंत पता चलता है कि नौहारिका अपने अक्ष 
पर घूम रही हूं . कई सीहारिकाओं के केंद्रीय भाग भुजांओं के घरातल में घूमते हुए पाये गये हें । 
प्रकाश कम होते के कारण केवल कुछ ही नीहारिकाओं के धूमने की जाँच की जा सको है । देवयानी 
और तिमुज तारामंडलों को नीहारिकाओं के धूमने का पक्का प्रमाण मिला है । देवपानी मोहा+ 
रिका प्रायः इस प्रकार घूमती है जंसे बह ठोस हो, अर्यात्‌ बाहर के भाग केंद्रीय भागों की अपेक्षा 
अधिक वेग से चलते है । इस नीहारिका का एक चत्रकाल छूगमग ९ करोड़ वर्ष का हैँ, विमुज 
तारामंडछ फी नीहारिका का केंद्रीम भाग ठोस की तरह घूमता हैँ, परंतु दुरस्प भाग कम वेग 
रे घूमते है । 


घूमने के वेग जानने से नीहारिकाओ के द्रव्यमान का भी अनुमान किया जा सकता हैं । 
गणना से पता चलता हूँ कि देवयानी-नीहारिका का द्रव्यमान हमारे सूर्य के द्रव्यमाव का ९५ 
सरब गुना होगा । विश्वास किया जाता है कि नीहारिकाओं के औसत द्रव्यममान से मह बहुत 
अधिक हूँ । तिभुज तारामंडल वाली नोहारिका का द्रव्यमान २ अरब सूर्यों के बरावर है । 
संभवतः अन्य नीहारिकाओं का द्रब्यगान इसी तरह का होगा । अपनी मंदाकिनी-संस्था का 
द्रव्पमान अन्य रीतियों से आँका गया हैं और अनुमान किया गया है कि कुछ द्रब्यमान लगभग २ 
खरब सूर्यों के वरावर होगा । परंतु द्व्यमानों के अनुमान में कई बातें अतिश्चित रहती हूँ । 
इसलिए द्रव्यमान वतायी गयी मात्रा के आधे से लेकर दुगुने तक द्वो सकता है । स्पष्ट है कि 
देवयानी-नीहारिका और हमारी मदाकिनी-संस्था के द्रव्यमान मोटे हिसाव से छयमग वरावर है। 


सपिल मीहारिकाएँ किस दिखा में घूमती हे ? इस प्रइन के दो उलटे उत्तर दो ज्यो- 

तिपियों को मिल्ले । एक का कहना था कि सर्पिल नीहारिकाएँ इस प्रकार घूमती है कि पूँछ को 
नोक पीछ-पीछे चछती हूं ; अर्थात्‌, यदि सपिलाकार भुजाओं की तुलना घडो की कमानी से 
को जाय तो नीहारिकाएँ इस प्रकार घूमतो हें कि कमानी कस उठेगी । दूसरे ज्योतिषी ने एक 
मीहारिका को उलदी दिशा में घूमते हुए पाया। परतु बहुत छात-वोन के वाद सिद्ध हुआ कि 
बात ऐसी नही है । सद सपिल नोहारिदाएँ इस प्रकार घूमती हैँ कि उत की भुजारं उनसे सिमटती 
हुई जान पड़ेंगी । इस सवध में केवल ११ नीहारिदाओ का अध्ययन हो सका हूँ । नौहारिकाओं 
के बत्यत दूर होने के कारण और घूमने का चक्रदाल अत्यत लम्बा होने के वारण इन सब नोहारि- 

दाओ के बारे में ठीढ-ठीक निर्णय नहीं दो सका ई। परतु जित-जिन नीहारिवाओ में घूपने 


धर और्गत्तन्‌ 


हा प्र म:तकपन्तन ख्कि हू इक हे मेड कानइ: हैं 6 इच्सेल दिए दल है।२०१ 
मजा 4५ दर ल्ल्त्शि दर क्र बल । 


ने देय बज दर हैं हद कफ न्क हर के गौर सौदे 
फिट मौरवर ह मपक हेड हापपक दर मं! शरिसि महू रह दब । 
प्प्श ह़्ाश ग्र कह्जुए माप श्ः 


पश्ड हू जे २ लिलि दर को हुए हरर 
रेगिन गुर मे महान ऐिसविस्त मफर हो पत्ता 
तक हसफए्न (९ 7त्र१,०)) में गणण गूर 
जी हैं । झूजे लिए रिशा लिए मर को विश्या धरिक्त 
स्लप्र होत सदा हि प्र बन हैं।ने पाए । उसे गयर 
पर शी दधगा को दफी हमने हरी मे गेहुरबित होरर थूर 
पा होगा मर करे मान लिया गंदा ॒कि यदुघन का बंग 
ये बटूक अधिक दया या गरम नहीं ८, लो 
पं ही घपकणा 'ऐ ह्वेया। इस सिद्धार हो अनुसार 
बड़ा रहा हेगा बट दृष्ीक एस रहा होगा। पुरा 
आयु की शुद्दा इस सम मे करने पर शुत्त पता चह्या है 
गत । 


| पहि पूर्व में छमभग ४२ छास टन द्वब्य द्ति 

टैग न होते वायेगा। अधम दृष्टि में वो बह जात पड़ता 
अति सेकड द्वव्य दोग रहेगा तो मूक शीघ 

4 पैप का बुछ डव्यमान इतना अमिक है कि 

ड्रोन पर १५ अरब वर्षो में शुरू द्व्य का एक हजारवें भाग सेकुछ 
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कम ही सर्च होगा। इसलिए बहुत संभव हूँ कि सूर्य में गरमी इसी प्रकार उत्पन्न द्वोती दो । 
मा यों कहिय कि सूर्य पर प्रति सेकंड कई करोड़ ऐटम वम बनते ओर छूटते रहते है । 


परंतु एक कठिनाई के हल होते ही दूसरी यह उपस्थित होती है कि धूर्यं गथवा अन्य तारों 
में दव्य का शक्ति में परिवर्तन होता ही वयों हूँ ; वही परिवर्तन पृथ्वी पर क्यों नही होता रहता ? 
इसकी भी खोज की गयी हू । वेज्ञानिकों का विचार है कि यह सूर्य के भीषण तापक्रम के कारण 
होता हूँ । स्ट्रोमग्रेन (5ध078767) ने गणना से पता छगाया हूँ कि सूये के केंद्र का ताप- 
कऋरम लगभग २ करोड़ डिगरो सेंटोग्रेड होगा । सूर्य का केंद्र गेसोय होगा, परंतु वहाँ धनत्व पारे 
का आठयुना होगा । वहाँ पर निपीड (प्रेशर) हमारे वायुमंडरू के निपरीड़ का १० अरब गुना 
होगा | ऐसी अकल्पनीय परिस्थिति में सभी ऐटम (अणु ) टूटने छगते हैं । सभी ऐटमों के भीतर 
प्रोटन और नाभियाँ (न्यूक्लिआई) रहती हे और उनके नवीन संगठन से नवीन ऐटम बनते हूँ । 
कौन-सा तत्व किस तत्व में परिवर्तित हौगा, यह इस पर निर्भर हूँ कि तापक्रम, निपीड आदि 
क्‍या है १ 


सापेक्षवाद और प्रोटन अदि का सिद्धांत अभी बहुत नया हूँ । प्रति दिन नवीन बातों का 
पता चलता रहता हूँ और संभव हूँ किसो दिन ऐसी बातों का पता चले कि इन सव टिद्धांतों 
को बदलना पड़े ; परंतु इस समय तारों की चमक का रहस्य यों समझाया जा सकता हू कि प्रारंभ 
में तारे अति विस्तृत और अति क्षीण गैस के विद्यालकाय गोले होते है । गुरुत्वाकर्पण के कारण 
बे सिमटने छगते हे, और, जैसा हेल्महोल्ट्स का सिद्धांत वताता है, उनमें गरमो उत्पन्न होने छगती 
हूँ । जब तापक्रम छगभग ४ छाख डिगरी सेंटीग्रेड हो जाता है तो भारी हाइड्रोजन (हेवी हाइड्रो- 
जन) मौर प्रोदनों में प्रतिक्रिया दोने लगती हूं । जब तक भारी हाइड्रोजन रहता हूँ तब तक यह्‌ 
क्रिया जारी रहती हूँ और तारे का संकुचन रुका रहता हूं । सब भारी हाइड्रोजन के समाप्त 
हो जाने पर तारा गुरुत्वाकर्पण के कारण फिर सकुचित होने लगता है । जब तापक्रम २० छाख 
डिगरी हो जाता द तब लिथियम के ऐंटम टूटे है, फिर चेरिजिपण और चोरन के ॥ इन सब 
के चुक जाने पर तारा फिर संकुचित द्ोने लगता हूँ ओर तापत्रम बढ़ने छयता है । जब तापत्रम 
२ करोड़ डिगरी द्वो जाता है तो कारवन के ऐटमों को पारी आती हैँ । इसो प्रकार कभी संकुचन 
से, कभी ऐटमों के टूटने से, तापत्रम स्थिर रहता है या कुछ बढता जाता है । 


जब सव ऐसे पदार्थ समाप्त हो जाते हूँ जिनके ऐटमों के टूटने से ताप उत्पन्न हो सकता हूँ 
ओर संकुचित होते-होते तारा ऐसा सघन हो जाता हैँ कि अब और संकुचन नही हो सकता, तो 
कया होता है ? स्रिड्धात बताता हूँ कि तब तारे ठंढे होने छगते हूं । वामन तारे वे हे जो महत्तम 
तापत्रम और घनत्व प्रायः प्राप्त कर चुके हे । दे अब घोरे-धीरे ठंडे हो जायेंगे और बन्त में अदृश्य 
हो जायेंगे । छयभग ४० ऐसे दामन तारे हमें ज्ञात हे जो बहुत ही अधिक घनत्व के हैं । कुछ का 
घनत्व तो पानी से १ लाख गुना अधिक । इसमें समवतः सब ऐंटम टूट-फूट गये है और एलेक्ट्रन 
जौर नाभियाँ बहुत वभ स्थान में ठसाझस भर गयी है + 


१४ यगांक गीहारिकाए 


के हो. का पविष्यकयाह हे मीइस तिडाव पर णा उड़ता है 

 फेसक मे स्योतिपियों करे जड़वेहए छित्ता है किएक पृलिवर कूद देश 
में पहु: अवूरोप के आन्‍्तों को पे (डिवर ने देखा 
डि कह के >पोतिपियों कामत बाकि पं अपनी रा कोअतिदिक है, पर॑तु उच्ते 


परंतु आपृत्निक सिद्यात को. अनुसार तू में अभी पर्याप्त द्रव्य, हैं. जिससे बह अधिक तप्त 
हो सकता है। सेमवत: बहा का हाइड्रोजन पीरे-घोरे हो किए में परिवत्तित होगा और इससे 
गपप्रम पौरे-फरे बढ़ेगा । पय॑ तक अधिक 'पमकील और अधिक गरम हो बायगा। इससे 
इसी गीगरम हो जायगी। एक-एक करोड़ वर मेंपृथ्शे कर. गिपक्म झयमग एक डिग्री बढ़ेगा। 
समय भ्रूस 


हैँ कि बर्षपट क्र काले रेखाएं 


पैहारिकाएँ पैब संदेह होने ब्या के कहीं को 
निरिचित रूप से नहीं कहा जा सकता कि असछी बात जया हैं, परतु अधिक्ांस ज्योदिफे समझते 
है दि वर्ण ... रेखाएं उद्गम स्थान के बेग के अतिरिक्त संमदतः अन्‍य कारणों 

विचेलित हो सकती है। लिख पर को उयूपमथ _सकपारैशात मारे बंबई जी 


धर छगे है उसमे हो जाने में अचरज हो. ऊर, इतनी मंद ० 
यम के लिए अपिक हा ितथाद् दररद्को को आवश्यकता है पकेगा कि 
सच्चा हैं, परंतु यदि नीहारिकाए इस है कि जो जितनी ही दूर है 
नह उतनी हू) बा हूँ तो अवरय िहारिकाओं गे है ; हमारा 

विश्व प्रतरणाज्नोढ 5 गइनस्टाइन के शाप से यह भी 'रियाम निकलता है कि 
द्रत्थ नीहारिकाओं हर मागना झाहि इसछिए यह मानने में कि विश्व प्रधरण- 
पीर है कुछ सहायता: अबतो है । पर 3 सापेक्षवाद से यह मो परिणा: निव्ाला जा सत्ता 
हैं कि विश्व वारीयारी से छिकुज़ेगा बोर फैजेया । अतल- अत यह है कि हम अगर कई बातें ठीऊ- 
कक 


ठीक नही जानते और कल्पना सै कुछ बाते ठीक भान कर उन पर साफेक्षवा द का प्रयोग करते है । 
परिणाम भ। विश्वतनीय नही निकठता । है 


पश्चात के (छत, 8 3.0(८)) का विश्वात हैं. कि विदक 
'स्तुत: जैड रहु हैं। विश्व खबर में दुगुत हो जायय । यह तो भविष्य की 
जात हैं। * पल में भी नोहारि गे का यही वेग हे। होवा तो आज हे लगभग दो अरब 
पहले पवयास रही होंगी । 4६ ठीक है तो हम 
मान सकते है कि वकिख की उत्पत्ति उच्च परम हुई होते । उत्त सम4 तारे पक दुसरे से भिड़ 
भी जाया करते रहे होगे। उन्हीं के टदे-फूडे खंड के संमवत: पृच्कीः अन्य ग्रह बने होंगे । 
इस प्रकार हमे विश्व की उतति के हिए एक विद्यंत और विख को: साधु जानते के किये एक 
माय म्रिक् भाता है । न 
वी पर के पत्वरों के भध्ययत से भूगम ३ जाते है कि इराने-से'ुराने 
पत्थर बरव बैप॑ पुराने होगे । इसप्रकार वि; विश्व को आयु के अरब 
ब्ष होने सिद्धांत का सबयंत होता है । पुन के हमारी मंदाकिनो-कत्या की 
गायु छगभग इतनी ही. निकलती हैं । 
डैछ होते हुए भी यह वि; जी नही चाहता कि विश्व को. आयु 
वही है के इस्वरी के पत्वसे की है । इक चिद्यतों नीव ऐसी पक्की हैं कि उनके 
है। निरिचत हो जर मान छे, और फिर यह अर ऐो बिना उत्तर के 
है कि जब सब न गिहारिकाएँ प्राय थी तो हुआ कि वे देर भागन छगी । कोई भौषण 
होगा 2 परंतु ऐसा विस्फोट 2 इसके विपरीत, एडियटन तथा अनेक 
बे; का विकार है कि में संच्त प्राय: एक के इव्प फेक रहा होगा मीर विश्व 
गी उसी पे हुई लेक 


विजय को मै लि--मुहत्वाकरपण गा पता न्यूटन 2 2] ने छयाया । न्यूटन 
बहुत दिनों से रैस अस्त पर विचार कर रहा था कि चँंडमा, पृथ्वी, तथा सन्य ग्रह क्यों बृत्ता- 
कार पयों में चल: ते है; सरक रेखा में वे क्यो नही चछते | कहा जाता है | एक दिन सेव 
के पेड़ से सैव को टपकते देखकर उस्ते नह बात सूची कि जेद्वे पृथ्वी चेक को बरनी और सीचवी 


उत्पत्ति है. 


हूँ उसी प्रकार विश्व के समी पिंड अन्य पिंडों को अपनो ओर खीचते हे । पोछे, गणित द्वारा उसने 
छिद्ध किया कि यही खिवाव, जिसे गुरुत्वाकर्प ण हे है, चंद्रमा को वृत्ताकार मार्ग में चछाकर 
पृथ्वी की प्रदक्षिणा करने के लिए बाध्य करता है। यही शक्ति पृथ्वी को सूर्य के चारों ओर घूमने 
के लिए वाध्य करती हैँ । न्‍्यूटन का विचार था कि आरंम में द्रव्य अनंत दूरी तक सम रूप से 
बिखरा हुआ था और गुरृत्वाकर्पण के कारण स्यान-स्यात पर सिमट गया और इस प्रकार विविध 
पिंड (ग्रह और तारे) वन गये । ब्यूटने नें यह विचार स्पप्ट हूप से सन्‌ १६९२ में एक पत्र में 
प्रकट किया था। लगभग ६० वर्ष पीछे दार्शनिक कट (िआ) ने मो यही पिडात' 
अस्तुत किया । उसका विचार था कि जिस प्रकार निशाने पर गोठो के आघात से गोछो गरम 
हो जातो हू उसी प्रकार कैंद्रीय पिडों पर नवीन द्रव्य के जा गिरने से द्रव्य इतना गरम हो जाता 
है कि उसमें चमक उत्पन्न हो जाती हैँ । तारे इसी प्रतार उत्तन्न हुए होंगे। कट को यह भी 
घारणा थी कि कणो के आघात से पिंड घूमने छगे। परंतु आधुनिक विज्ञान के मत से यह वात 
असंभव हू । आघात से ताप अवश्य उत्न्न होता है, घूमता तहीं। यदि आरंभ में पिड घूमता 
रहा ही तो संकुचित होने पर वह अधिक बेग से घूमने लगेगा, परंतु यदि आरंम में वह न घूमता 
रहा हो तो केवल संकुचित होने से उसमें घूमने की योग्यता नही आा जायगी | कट के सिद्धात 
से मिलता-जुलता, परंतु गणित के दृष्टिकोग से उससे कही अच्छा, एक नवीन सिद्धांत महान 
गणितज्ञ लाप्लास (,३७!७&९८) ने उपस्थित वियार ! इसे नीहाणा-सिद्धात (नेब्युदर 
हाइपॉयेसिस) फहते है । यह छगमग १०० वर्षों तक निर्दोध माना गया। 





झाप्लाप्त का नोहारिका घिदांत--लाप्छास ने कंट के सिद्धांत से छाम उठाया हो, ऐसा 
मही जान पड़ता । समवतः उसने स्वतत्र रूप से अपना विद्धात बनाया । यह सिद्धात १७९६ में 
प्रकाशित हुआ। छाप्लास का मत था कि आरम में कोई बड़ोन्सो नोहारिका थो, जो अपनो घुरी 
पर नाच रहो थो। उसव। विचार था कि यह नोहारिका बत्यत तप्त थो और विकिरण के कारण 
जैसे-जैसे यह ठंगे हुई तंसे-तेत्े यह छोटो हो तो गयो । छोडो होने के बारण यह अधिक येग से 
नाचने लगी, बयोकि गति-प्विद्धांत ववाता हैँ कि कोभीय आवेग (एऐँगुलूर मोमेंटम) था नाश 
नहीं दो सकता । लाप्लास ने सोचा कि इस प्रकार नोहारिया क्रमानुसार अधिकायिक वेग से 
नाचदे छगो । गणित बताता हूं कि तरल या गेंघोय गो विड नाचते रहने पर गोल नही रह सकता । 
यह चिपटा हो जायगा । उसकी आइनति नारगो के समान हो जायगो जिसे गणित में गोलाभ 
(स्फेरॉयड) बहते हैँ । पृथ्वो को आइति मो गोठाम हैँ और कारण यही जान पडता है कि 
जव पुष्वी अधिक तप्त और समवठः तर या नरम यो उस समय नाचते रहते के कारण पृथ्वी 
का ऐसा रूप हो गया होगा । सभी अन्य ग्रही का रूप मो गोदाम है । यदि पृथ्वी आज अपने बक्ष 
पर नाचना बन्द दर दे तो समुद बा जल पूणतया गाठ रूप घारण कर छगा | इस समय उत्तका 
झप गोलाम है। भूमष्य रेखा पर पुष्दी के केंद्र से पातो को सतह अधिक दूर हैं और घुवों के 
पास बम दूर । ऐसा इसी कारण हू कि मूमध्य रेसा के पास जल अधिक बल से छिटक जाना 
चाहता हूँ बयोकि वह अज्ष से अधिक दूरो पर हूं । यदि पुष्दो पर्याप्त अथिक वेग से नाचने छूमे 


हो मह पानो अवश्य छटरू कर दूर चठा जायया। नाचत हुए पिद में बज्ष से दवव्य के टूर भाग के 
<€ 


पट मौहारिकाएँ 


भागने की प्रवृति को समझते के लिए देखें कि बारसानों में चीनी के रवों से जछ दूर करने के लिए 
छिद्ठमय बरतन में गीली चीनी को रत कर उसे जोर से नचाया जाता है, और मखन तेया 
हैंध को अछग करने के लिए भी ऐसी ही मशीनों का अ्रयोग क्या जाता हूँ जिसमें द्रुघ वेग मे 
साचने रूगता है । 


लाप्छास की धारणा थी कि जब नीहारिका वेग से माचने छगी तो इसमें से ददार्थ छठका 
भौर वही कंद्रीमूत होरर प्हों में परिवर्तित हो गया । यही कारण है कि सभी ग्रह सूययमध्य रेखा 
के घरातल में है। छाप्ठास का विचार या कि जैसे सूर्य से ग्रह बने उसी प्रकार ग्रह्मों से उपग्रह 
बने । बहुत दिनों तक यह सिद्धांत ठीक माना जाता या, परंतु अब वेष तथा गणना ते कई 
बातों का पता चला है जो इस सिद्धांत के प्रतिकूल पड़ती है । छाप्लास का सिद्धांत गधित के 
दृष्टिकोण से ठीक हूँ, परंतु मूयं और ग्रहों पर ठीक नहीं बैठता । इसलिए स्वीकार करना पड़ता 


नहीं हुई है । परतु इस सिद्धात के अनु- 
सार ब्रह्मडों को उत्पत्ति, अर्थात्‌ हमारी 
मदाकिनी-संस्था तथा अगांग बीहारि- 
काओं की उत्पत्ति, अधिक संभव हूं । 


ऊपर इस पर विचार क्या ० 
गया हूं कि नाचते रहने पर तरल या 
गेसीय पिंड ग्रोलाभ रूप धारण कर 
लेता है । आधुनिक गणित बताता हूँ कि गि 
यदि अधिकतर द्रव्य केंद्र के पास हो तो 


नाचने का वेग बढ़ने पर पिंड की आकहति 

ग्रोलाभ न रह जायगी । इसका मध्य सम 

भाग अधिक दुर तक विस्तृत हो जायगा लस्इम पय5 ि 5 
झोर पिंड बहुत चिपटा हो जायगा। 

पस्तुत: पिंड की आकृति फूली हुई रोटी जिया ०३3 कील अल अक 
को समान हो जायगी 


। भध्यरेखा श्प नाचते 
नुकीछी रहेगी ; योलाम के मध्य भाग “ने अक्ष पर नाचते हुए पिंड का रूप । 


8३ लय शतक नै 
मे. समान बढ अतीक्षण नही रहेगी। के "ही पुन पर [६४ गोडाकार रहता है नटइब 
गणित बताता है कि घूमने के बेगम. साठ है स्पा नै जी मेंबब 
अधिक वृद्धि होने पर मध्यरेखा से द्रव्य 


छिठकने छगेगा । पिंड अब इतने देग से नाच रहा है कि छटक जाने की प्रवृत्ति वहां की माकपंण 
शक्ति से अधिक है इसलिए द्रव्य छटकता के 


भी बढ़े, पिंड की आकृति नहीं बदलती ; केवल अधिकाधिक 


इ्श .... नीहारिकाएँ 


परही आशित छोड दिया था । परंतु सूये से ग्रहों की उलति कंसे हुई इस पर जोन्स का मत स्वेदा 
विभिन्न है । 


जीन्स वा वहना हूं कि जन्म के बाद तारा संकुचित होता चछा जाता हूँ और जब पक 
उम् का केंद्र तरलों के समान घना नही हो जाता, तब तक छोटे हो जाने के अतिरिक्त उसमें 
कोई विश्येप परिवर्तन नही होता। यदि कुछ पदार्थ छटकता भी हूँ तो वह घर्ीमूत नहीं हो पाता, 
ठीक दंसे हो जैसे रवड़ के गुब्वारे से निकलने पर गैस घनौभूत नही होती । धनीभूत होते के छिये 
बहुत द्रव्य चाहिए । तभी आक्पंण-शवित इतनी हो पाती हूं कि उस गैस की प्रसरणशीलता को 
दवा सके। जब तारे का घनत्व तरलो के समान हो जाता हूँ तब उसमें वे सव विक्वार उत्पन्न होते है 
जो तरल्लो में हो सकते हैँ । जीन्स के गणित के अनुसार यदि तरल का गोल पिंड धीरे-धीरे नाचने 
लगे तो पिंड को आशति गोछाभ हो जायगी, अर्थात्‌ पिड नारंगी को तरह बुछ चिपटा हो जायगा ! 
नाचने का वेग जितना ही बढ़ेगा जिपटापन उतना हो वढेगा ; परंतु जब छोटा अक्ष मध्यरेखा 
के व्यास का सप्त-दाद्शांश हो जायगा (अर्यात्‌ उसका ७/१२ हो जायगा) तो पिंड उसके बाद 
अधिक चिपदय नही होगा । इसके बदल पिंड अंडाकार होने छग्रेगा। इसकी बाह्ति वह हो 
जायगी जिसे गणित में तोन असम अक्षो वाल दीषंवृत्ताभ (एलिप्सॉयड) वहते है । वेग और 
बढ़ने पर पिंड की लवाईं बटती जायगी, यहां तक कि छंवा अक्ष सब से छोटे अक्ष का तिगुना 
हो जायगा । इस अवस्था में पिड में हलचल मचने छगती हैं । बीच से थोड़ा हट कर विंड में 
कमर-सो बन जाती है, जिससे पिड़ वुवा-सा छगने छगता है । कभी एक सिरा बढता हैँ, कभी 
डुसरा, सौर इन सब आन्दोलनो का परिणाम थह होता है कि पिड दो खंडों में दूढ जाता हूँ । 
विश्वास क्या जाता हे कि युस्मतारे इसी अकार उत्तन्न हुए हे । जीन्स ने गणित से सिद्ध किया 
हैं कि गैसीय पिंड इस रीति से दो संडो में नही विभक्त हो सकता, केवल तरछ पिंड में द्वी ऐसा 


जी० एच० डाबिन (70209) ने सिद्ध किया है कि विभक्त होने को बाद 
प्रत्येक पिंड में दूसरे के कारण >वार-भाटाएँ उत्तन्न होगी, जिनके कारण ऊर्जा (एनर्जी) का 
हास होगा और पिडो के बीच को दूरी बढेगी । विकिरण के कारण सापेक्षबाद के अनुसार पिडों 
वा द्रव्यमान भो घटता है और जीन्स ने सिद्ध किया है कि इस कारण से भी पिंड अधिक दुर होते 
जायेंगे। फिर, जव-जब कोई दूसरा तारा किसी युग्मतारे के पास से होकर निकल जाता हैं, 
तब-तथ युग्मतारे के सदस्थो को परस्पर हरी छुछ बढ़ जाती है । इस प्रकार धीरे-धीरे उनके 
वीच में उतनी दूरी उत्पन्न हो जाती हूँ जितनी बहुधा देखने में आती हूँ। - 


प्रहों को उत्पत्ति--नोहारिकाओं और तारों को उत्पत्ति पर तो हम विचार कर घुके; 
अब देसना चाहिए कि ग्रह कैसे उत्पन्न हुए होगे। ग्रहों की उत्पत्ति न तो प्रायमिक नौहारिका 
से हुई होगी, ने भू के दो झागो में” खडित होने से । नीहारिका से ग्रह्में की उत्तत्ति हुई होती तो * 
ग्रह बहुत बड़े होते ; वस्तुत: बे तारे होते । यदि ये सूर्य के संडित होने से उत्पन्न हुए होते तो 


स्खत्ति डर 


थे सूर्ये से बहुत छोटे न होते । युग्मतारों में बड़ा तारा छोटे के चौगुना तक ही देखने में आया हूँ, 
परंतु सूर्य तो व्हस्पति से १००० गुना अधिक भारी हूँ, वुध से ८० लाख गुना भारी हूँ । इस 
लिए ग्रहों की उत्पत्ति विसी दूसरी रीति से हुई होगी । इसके समय॑न में यह भी याद रखने योग्य 
हूँ कि हमारा भूयं अपनी घुरी पर वहुत बम वेग से नाचता हूं ॥ ग्रहों में मो आवेग (मोमेंटम) कम 
है । इसलिए कोई छक्षण नही दिखाई पड़ता कि ग्रह पूर्वोक्‍त रोति से सूर्य के खडित होने पर 
बने है । जीन्स वा विश्वास हूँ कि विसी समय कोई अन्य तारा हमारे सूर्य के पास से होता हुआ 
निवालझ गया । उसी को आवर्षण से कुछ द्रव्य, जैसा नौचे विस्तार से समझाया जायगा, सूर्य 
से नुच गया । इसी द्रव्य से ग्रह बने । 


ज्वार-भाटा सिद्धांत--मूर्य कई अरब वर्षों से अंतरिक्ष में चल रहा हूँ । अन्य तारे 
भं। चलते हो रहते हैं । इसलिए अमंभव नही शान पड़ता हि बत्यंत प्राचीन वाल में कभी कोई 
दूसरा तारा सूर्य के पास होता हुआ निकल गया हो ॥ जिस प्रशार पुथ्वीके निदट होने के बररण 
चद्रमा पुथ्वी पर ज्वार-माटा उसक्न करता है, उसी प्रतार इस वाहरो तारे ने सूर्य पर ज्वार- 
भाटा उतलप्न किया होगा । उस समय हमारे सूर्य के पास पृथ्वी आदि ग्रह न रहे दोगे । यदि तारा 
मूर्य की जिज्या (अध॑ब्यास) की तिगुनी से अधिक दूरी पर से हो कर निदलछता, तो ज्वार-माटा 
से उठा पदायं फिर बैठ जाता; परतु वह सूर्य के अधिक निवट से होरर गया होगा। गणित 
बताता हूँ कि ऐसी अवस्था में ज्वार-भाटा के बएएण उठा पदार्थ छटक बर पृथक हो गया होगा । 
जीन्स वा वहना हैँ हि इसी प्रतार छटके पदार्ष से ग्रह उतप्न हुए हूँ । इसरा सम्यंत इस बात 
से होता है हि गणित के अनुसार छटका पदार्थ जब सिमटेगा तव छगमग उतने ही बड़े पिड बनेंगे 
जितने यई ग्रह बस्तुत. हूँ । उपग्रहो की उत्पत्ति भी इसी प्रकार हुई होगी, बयोकि ग्रहों के बनते 
ही उन में सूर्य के वारघ ज्वार-भादा उठा होगा और कुछ पदाय॑ छटका होगा । परंतु उपग्रहों के 
भी उपप्रह इसलिए न दन पाये होगे कि उपग्रह में द्ब्य बम हूं; ये शीघ ८ई हो यये होगे । 


बैल इतना ही नही हुआ कि प्रह और उपग्रह वने । अवश्य ही बुछ दब्य घू्ण के रूप 
में दियरा रह गया । वह सर दब्य धीरे-पीरे किसी म॑ डिसी ग्रह में जा गिरा। इसका परिणाम 
गणितानुसार यह होता हूं हि दीपंशुत्त में चडने वाले ग्रह प्रायः वुत्तावार मार्गों में चलने छगते 
है। वर्तमान प्रह सभी छग्मय दुनो में ही चटवे हे । पदार्य आ गिरने के गारण प्रहो के मार्गे 
शुछ अधिर बई मी हो गये होगे ॥ सनय पा कर प्राय' सनी पद ग्रह में या सूर्य में जा गिर होगा 
और अतरिद्ष स्दचछ हो गया होगा । सूर्य बे पास अब भी बुछ घूलिन्सी हूँ, जो सूर्य गे प्रभाश से 
दीप्तिमान दोने ने कारघ राशिबक-प्रशाश (डोशाइऐश्ल झाइट) के रूप में हमें दिखाई पहती 
हूँ । समव दूँ यह उसी पद वा अवशेष हो जिससे प्रह बने है । 





इस पर भी दिवार किया गया हैं कि हमारे सौर जदत्‌ को मायु कया होगी । जेकरीज 
(]८६७८)5 ) ने ट्िगाद लगादा हूं वि मोटे द्विताव में शटों को वर्तदान परिस्थिति में आने 
में ७ मर्द बाएं लगा होगा । हम पदरे देश बजे हूं हि पुश्शे बी झायू भूरभे-दिज्यन बे शाधाए 
दर छगमग २ जरद दपे है । इसलिए दोनो एश दूसरे वा समर्पत बरते हूँ । परतु अन्य बई दातें 


श्र नौहारिकाएँ 


हैं निन्‍हें यह ज्वारभारा-सिद्धांत ठीक-ीक नही समझा पाता। इंसहिये कोई निर्रिचत होकर 
नही कह सकता कि वारभाटा-सिद्धांत ठीक ही है ; वो भी वर्तमान मवस्था में यही सिद्धांत सबसे 
अधिक उपयुक्त प्रतीत होता है । 


जीन्स वा विश्वास हैं कि जैसे अन्य उपग्रहों का जन्म उनके ग्रहों के जन्म के प्रायः साप ही 
हुआ उसी प्रकार चन्द्रमा का भी जन्म पृथ्वी के जन्म के प्राय: साथ ही हुआ होगा । परंतु जीन्स 
के पहले जी ० एच० झारविन ने यह सिद्धांत उपस्थित किया था कि आरंस में, जब पृथ्वी तरल 
थी, सूर्य के कारण पृथ्वी पर ज्वार-भाटा उत्पन्न होता रहा होगा। ऐसे ज्वार-माठा का चक्रकाल 
सूर्य से पृथ्वी को दूरी पर निर्भर हैं। ऊपर हम देख चुके है कि आरंभ में पृथ्वी तथा सब अन्य 
प्रहों की दूर सूर्य से बढती जा रही थी। इसलिए संभव कि किसी झमाने में पृथ्वी के ज्वार-भाटठा 
हा घक्रकाल ठीक उस काल के वरावर हो गया हो जितने में उस समय पृथ्ठी सूर्य के चारों ओर 
डक बार भ्रदक्षिणा करती थी। उस समय अनुवाद (रेज्रोनेंस) के सिडातानुसार ज्वार-माटा 
की ऊंचाई इतनी यढ गई होगी कि काफी पदार्थ छटक कर अछग हो गया होगा । यही पदार्य 
पीछे सिमट कर चदमा हो गया होगा । जेफरीज ने इस परत की जाँच सविस्तार की हूँ और यह 
परिणाम निकाला है कि ऐसा होना बहुत संभव हैं। अधिक वेग से नाचने के कारण यदि आदि 
लडित होती तो चंद्रमा का पृथ्वो के से बहुत कम न होता । 
हज चेंद्रमा पा द्रव्यमान पृथ्वी के अस्तीवें भाग (१/८०) के उँछ कम हूँ। इसलिए पृथ्वी के 
अधिक बेग से नाचने के कारण चदमा ने उत्पन्न हुआ होगा । मद्यपरि डारविन और जेफरीजञ का 
िद्धात गणित के अनुसार ठीक हूँ वो भी अधिक सभव हैं कि ग्रहों की उत्पत्ति के समय ही बाहरी 
वारे, सूर्य और छटके पदार्य की नोच-खसोट में पृथ्वी से चंद्रमा के चराबर माक्त अछूग हो गया हो 
और उसी समय चद्रमा का जन्म हुआ हो । 


अन्य सौर-जगतों को संमावना--इसकी भी गरयना की गई है कि हमारे सूर्य और कसी 
तारे, था किन्‍्ही भी दो तारो, के इतने पास आ जाने की क्या संभावना है कि प्रहयदि उत्पन्न हो 
पर्कें। कितने स्थान में कितने तारे है और वे किस वेग से चलते हैँ यह ज्ञात हो है । इसलिये 
दो तारो की मुठभेड़ को भावना गणना द्वारा ज्ञात की सकती हैं । यद्यपि यूयं तया तारे के 
उत्पन्न हुए कई अरब व्‌ हो गये है तो भी तारे एक-दूसरे से इतनी इरद्टर पर है कि मुठभेड़ की 
पभावना बहुत कम हैं और इसलिए बहुत कम वारों के पास ग्रह होगे । पहले छोगों को धारणा 
पी कि प्रत्येक तारे के आस-पास ग्रह होगे, परंतु धुवोक्त गणना के सनुत्ार जान पड़ता हूँ कि 

गे 


भविष्य--यदि सौर-जगत्‌ की उ्ति हैमारे यूथ और किसी तारे के मुठभेड़ से हुई तो 
'या यह सभव नही है कि भविष्य में सौर-जगत्‌ का अत भी ऊिसी ऐसे हो मुठभेड से हो ? ऐसा 
होता यद्यपि असभव नही हूं, वो भी इस की सभावना बहुत कमर है । वस्तुत: कुछ सभावना 
इतनी ही है औसतन २ हे १०", अर्थात २.० १,००,००,००,००,००,० ०,००० वर्षों में एक 


उत्पत्ति हे 


मुठमैड़ होगी । इसके छिए वया हाय-हाय विया जाय ? इससे बही अधिक संभव हैं कि हमारा 
सूय॑ पीरे-पौरे अधिक तप्त हो जायगा और इसलिए पृथ्वी पर जीवन का अंत हो जायया । 


सारा-युंजों के भविष्य में गया हू ? वया वें सदा पुंज के रूप में ही वन रहेंगे ? इस प्रसव 
जय उत्तर भी भणित से मिला हूं । तारों म॑ वेग है । इसलिए प्रत्येक दो तारों बी दूरी सदा एक- 
सी नहीं वनो रहती हैं । तारों के बीच गु॒त्वाकर्षण रहता हूँ । दूरी के अनुसार गुरुत्वावर्षण 
बम या अधिक रहता हूँ, पर्रतु प्रभाव सदा यही पड़ता हूँ कि घीघगामी तारे वा वेग कुछ घट जाता 
हूँ, मंद गति से चलने वाले तारे वा वेग वुछ अधिक हो जाता है । तारापुजों के तारों पर बाहरी 
तारों वा भी ऐंसा प्रभाव पहेंगा कि धीरे-घीरे पुंज बिखर जायगा । रोहिणी तारापुंज हमारे 
चास हूँ । इस पुज वा रद से धना भाग हम से बुल १३० प्रकाश वर्ष पर हैं। इस पुज के प्रत्यक 
रादस्य वो हम जानते हूँ । प्रायः सभी सदस्य एक दूसरे के समानातर और छगमगय एक हो वेग 
सेजा रहे हू । आगामी अरब यर्पों में इस पुज की गति कया होगी हम गंथित द्वारा बता सबते हूँ । 
धीरे-धोरे इस के गंदरय बिखर जायेंए और अरब वर्षो में वे उतनी-ही-उतनी दूरी पर छिटक 
जायेंगे जितनी-जितनी पर सूर्य ढेः आस-ाम तारे छिटके हुए है । तारापुज बा शीघ्र विखरता 
सुगम नहीं हैं । जो सदस्य बाहरो तारे के आवर्पण से कुछ अधिक विचलित'हों जाता हूं उसे 
पुज के अन्य सदस्य अपनो ओर सींब छाने की चेष्टा बरतें हूँ । बात बुछ वसों ही हूँ जैसे 
ज्वार-माटा के उठने में है । बाहरी पिढ के आकर्षध से ज्वार-माटा उत्पन्न होता है, परंतु बाहरी 
पिंड के हृद जाने पर ज्वार-माटा बैठ जाता हैं, इसी प्रवार जिसी बाहरों तारे के समीप्र आा 
जाने पर पुज के तारे उससे बुछ विचलित हो जाते हैं, परंतु बाहरी तारे के दूर चले जाने पर 
दे फिर प्राप' पुणनी जगह जा जाते हैं; छो भी बुछ्ठ प्रमाव स्पायी रूए से सदा के छिए पड़ 
ही जाता है । पुज थोहा बिसर जाता हूँ | कुछ तारापुजो में इतता शम द्ब्पह डि ये पघीप 
विवरनदतर हो जायेंगे ; परतु रोहगो-तारापुज स्थाई समतुलत में (स्टेंदुठ) हूँ । बह धीध 
ने बिशरेगा | अनुमान किया गया हूँ कि इसझे इतना विसरने में कि यह पहचान ने पड़े 
५ रापये वर्ष छगेंगे । हृतिरा तारापुज रोहियो-दारायुज़ से अधिक घना हूँ । इसके विलीत 
होने में अधिक समय छगेगा ; समदतः २० मरद बे छगेंगे / गोठाशर दारापुज संमंवदः 
बभी न विलीन होगे | 





यह भी प्रसत उठता दूं हि बरा ने ठारायुअ बन सात हैं । गणित गए उत्तर यही हूँ हि 
पह प्राप: अभद्र हूं। बाहरी ठारे आते जाये और एश दूगरे बे आप में उदक्ष कर तारा+ 
पुओं का निर्माय शरे यह अनहोती सी बात जात पड़ती हूं । इसलिए समय पराशर तारापूंजों का 
डिताश ही होगा । उनसे स्पान पर सरीत शारापुज ने आ सरेये । 


अद घट प्रश्न उठता हूँ हि उड़ विदद के) स्‌ प्टि हुई तो करा आज से बहुत अपिष सारायुर 
थे। इगरा उत्तर इस पर निर्भर हूं दि दिगय बी सृच्टि कर हुई । हम इस फर्त शो उठद कर 
बूऐे हो अधिर छाभशदर उत्तर झिटता हई । ह्रइन यह होगा हि दर्व यान हारापुरों को देखते 
हुए बदा झट गंदी इतादा शो सरदा दि रिशे अिर-ये-अधिद डिडतां पुराना द्वोगा ?ै झा 


दर नौहारिकाएँ 

विश्व बहुत ही पुराना होता तो सभी तारापुज अब तक विलोन हो गये होते । अब भी ठायपुंज 
है, यह इस वात का प्रमाण हैँ कि हमारा विश्व अन॑तकाल से हो नहीं चला आया हैं । पस्तुतः 
गणना से पता चलता है कि हमारा विश्व १० अरब वर्षों से. अधिक प्राचीन नही है । इसकी तुढना 


भूगभं-विज्ञान से प्राप्त आयु से करने पर हम देखते हैँ कि प्रायः समी दृष्टि-कोयों से विश्व को आयु 
डैछ अरब वर्ष जान पड़ती हँ। 


मूय॑ के चारो ओर ग्रह प्रदक्षिणा करते है । इक ग्रहों में से एक ग्रह पृथ्वी हैं । पृष्वी 
सूर्य से सवा नौ करोड़ मोल दुर हं गणित भो क्या आश्चयंजनक विद्या हूँ कि बड़ी-से-बड़ी सस्या- 
भों को थोड़े में प्रकट कर छेती हूँ । लखपती या करोड़पती शब्द से परिचित होने के कारण, 


रुपयो 
कई अरब वर्षों या कई खरब मोदों के उल्लेख से, संभव हूँ पाठक सवा नौ करोड़ मील को कुछ 
विशेष अधिक न समझे । परतु हूँ यह सल्या बढ़त बड़ी । यदि हम रेलगाड़ी से सूर्य तक जाना 
चाहें और यह गाड़ी बिना रुके हुए वरावर डाक गाड़ी को तरह ६० मील प्रति घंटे के हिसाव से 
चलती जाय तो हमें वहां तक पहुँचे भें (यदि हम माय में भस्म न हो जायें, या बुढ़ापे के कारण 
हमारी मृत्यु न हो जाय) १७५ वर्ष से कम न छग्रेग़ा। रेल्माड़े के वर्तमान दर से तोसरे दरजे से 
आने-जाने का सर्च,अंद्गावन छाख हपया हो जायगा। इस यात्रा के लिए यदि स्टेशन-मास्टर 
नोट लेना न स्वीकार करे और सोना १०० रुपया प्रति तोला हो तो हमको छगभग १८ मन सोना 
में देना पडेगा ! * 


परतु सूर्य की यह आश्वयंजनक हैरी तारो को दूरी के सामने तुच्छ है। यदि हम सूर्य की 
हैरी को नकशे में एक इंच से निरूपित करें तो निकटतम पारा उस नक्झे में पाँच मौकू पर पड़ेगा । 


कै परिवार में है। सूर्य का निकटतम पड़ोसी तारा इतनी दुर पर है कि बह से अच्छे दुरदर्संक से 
भी हमारी पृथ्वी दिलाई ने पड़ेगो। पाँच मील की दूरी से एक इंच की दूरी जितनी नगण्य है, 
बैसे ही निकटतम तारे से पृथ्वी और सूबे के बीच को दूरी नगष्य है। इस पैमाने पर पृथ्वी तो 
इंच के दस हजारवें भाग से भी छोटी पड़ेगो । वृच्ची को निकटतम तारे से पर्‌दा करने की कोई 
आवश्यकता ही नही ; बिना परदे के ही वह अदृश्य रहेगी ! 


१इेघश बृत डोए्परिग्रए है। 


उत्तत्ति द५ 


है और हम जानते हें कि हमरी मंदाकिनी-संस्था में नहीं कुछ तो एक खरब तारे होंगे, जो एक 
दूसरे से इसी प्रकार दूर-दूर पर बसे हुए है, तव मंदाकिनी-संस्वा कितनी बड़ी होगी ? अवश्य 
ही यह हमारी कल्पना-श्वित के परे है । एक खरव तारों की कल्पना ही विकट हैँ । “ प्रथम बार 
तो ऐसा जान पड़ता हूँ कि कोरी भाँख से दिखाई पड़ने वाले तारे ही असंख्य होंगे । परंतु गिन 
कर देखा गया हूँ कि कोरी आंख से एक समय में ३,००० से अधिक तारे कमी दिखाई नही पड़ते । 
संपूर्ण आवाश्म में कुल ६,००० तो तारे हे ही, और हमें एक वार में आधे से अधिक आकाद दिखाई 
नहीं पड़ता ॥ गिनने को कौत वहे, इन ६,००० तारों के नाम या नंवर पड़े हे और उन की सूची 
छपी है । अब अपती मंदाक्नी-सस्या के तारो की कल्पना करने के छिए यदि हम सोचे कि 
आकाश में दिसाई पड़ने वाले ३,००० तारों में से प्रत्येक फूट कर अपने ही वरावर ३,००० 
तारो में प्रस्फुटित हो जाता हूँ तो भी हमें कुछ ९० छाख तारे मिलेंगे ! मदाकिनो-संस्था के १ 
खखब तारों की सस्या के बागे यह कुछ नही हैँ ।”* 


यदि हम अपनी मंदाकिनी-संस्या को प्रतिमा “पैमानें के अनुसार वनाना चाहें और 
हमारी समूची प्रतिमा कुम्हार के चाक के वरावर हो तो इस प्रत्तिमा में हमारी पृष्वी सूधमतण 
कण से भी छोटी होगी ! ! बरतुतः वह इतनी छोटी होगी कि किसी भी सूक्ष्मदर्शक यंत्र से 
हम को वह न दिखाई पड़ेगी ! !)” सूर्य मो कठिनाई से मिल पायेगा। 


हमारी मंदाकिनी-संस्था का रूप बहुत कुछ कुम्दार के उस चाक को तरह है, जिसके 
बीच में ऊपर और नीचे मिद्‌दी के अघंगोछ चिपका दिये गये हों । 


हमारी मंदाकिनी-संस्या में केवल तारे ही नही है । उस में वादल की तरह सफेद नीहा- 
रिकाएँ, वाली नीहारिवाएँ, तारापुज और गोलाकार तारापुंज भी हे। सर्वत्र थोड़ी घूलि 
भी फंछी है । जहाँ यह धूलि अधिक हो गई है, वहाँ वह कालो नीह्वारिका-सी जान पड़ती है । जहाँ 
किसी अति तप्त तारे के पराकासनी प्रकाश से घूलि चमक उठती हू वही वह श्वेत वादल के 
समान प्रसुत नीहारिका-सी जान पड़ती हूँ । साधारण तारापुज वे तारापुज है जहाँ दो-चार सौ 
या कम तारे, सयोग से या उत्पत्ति के समय के कसी विशेष कारण से, एकत्र हो गये 
है । गोलाकार तारा-पुजों में कई हजार तारे एक साथ रहते है और वे देखने में अत्यत सुन्दर 
लगते है । उनका क्या भौतिक अथ्थ है, कोई कह नही सकता, परतु वे हमारी मदाकिनी-संस्या 
से संबंधित है । थे उसी को घेरे हुए हें और अपेक्षाइत उसी के पास है । 


जिस प्रकार हमारी मंदाकिनी-संस्था है, उसी प्रकार प्रायः असंख्य अन्य संस्याएँ हैं | 
इन्हें अगाग नीहारिका, द्वीपबिश्व या ब्रह्माड कहते हे । उनकी सरचना वहुत-कुछ वेसी ही 
हैं जेसी हमारी मदाहिनी-संस्था की। अधिकाश ऐसी नीहारिकाएँ नाप में प्रायः उतनी ही 
बड़ी हे जितनी हमारी मदाकिनी संस्था । प्रत्येक में कई अरव या खरब तारे होगे । अधिकांश 


+ सरक्ष विज्ञान-सागए में छेजक के एक छेद है * 
श 


६६ नोहारिकाएँ 


का रूप कुम्हार के चाक की तरह परंतु बीच में फूछा हुआ होगा । बीच वाले गोलाम भाग को 
चारों ओर से घेरने वाछे भाग में पदा्य चाक को तरह अदूट नहीं, कुछ-कुछ साँप की कुंडली की 
तरह सपिलाकार है । एक चौथाई नीहारिकाएं नारंगी की तरह चिपटी है और विश्वास किया 
जाता हूं कि सुदूर भविष्य में उनमें भी सर्पिछाकार भुजाएँ निवछ आयेंगी । 


अपेक्षाकृत निकट अगाग नौहारिकाओं का रूप उनके फोटोग्राफों से स्पष्ट हो जाता हूँ 
इस पुस्तक में दिये गये चित्रों से उतका रूप पाठको को भी स्पष्ट हो गया होगा, परंतु स्मरण रखता 
चाहिये कि नीहारिकाओ के घरातलो से हम कभी कम, कभी अधिक, बाहर हो सकते हैं और कभो* 
कभी ठीक उसी घरातल में हो रह सकते है । इसलिए ठीक एक ही रूप की दो नौहारिकाएँ हमें 
कम या अधिक चिपटी दिखाई दे सकतो हैं, ठोक उसी प्रकार जैसे रकाबी का सच्चा चित्र बनाने 
में चित्रकार अपने दृष्टिकोण के अनुप्तार उसे कम या अधिक दीप॑वृत्ताकार बना सकता हूँ। 


ये अगांग नीहा रिकाएँ एक-दूसरे से दूर-दूर पर दसी हे । हम देख चुके हूँ कि यदि हम 
एक को दिल्ली शहर से निरूपित करें तो दूसरी कही मेरठ के पास जा कर पढ़ेगी। इस प्रकार 
नीहारिकाएँ, यद्यपि वे स्वयं ही बहुत बड़ी है, अपेक्षाकृत बहुत दूरियों पर स्थित है । 


जहाँ तक वर्तमान दूरदशे को से पता चला है नौहारिकाओ का कोई अंत नहीं हैँ । अंतरिक्ष 
में वे प्रायः सम रूप से वसी है, अर्थात्‌ उनका घनत्व सव जगह प्रायः वरावर है । कुछ नीहारिका- 
पुज अवश्य है, परतु वे इतने सघन नहो हेकि वारपुजों के समाद सघन छगें। बया अगाँग नीहा- 
रिकाएँ भी स्वयं समूहों में रहती है? इस प्रइन का उत्तर देम अभी नहीं दे सकते ; हमारे वर्त- 
मान दूरदर्शक इतने शक्तिशाली नही हैँ कि वे कई खरब नीहारिकाएँ दिखा सके ; और यदि 
नीहारिकाएँ समूहो में विभक्ति होंगी भी, तो एक-एक समूह में एक-दो खरव नीहारिकाओं से 
कम क्या होंगी ! 


नीहारिकाओं का आरंभ कंसे हुआ १ उनका भविष्य क्या हैँ? इन प्रश्नों का उत्तर 
ठीक-ठीक देना असंभव है । सिद्धात हम बना सकते हैं, उन सिद्धातों से हम कई बातें समझा 
सकते हें, परतु सव नही । कह्दी-न-कही कठिताई रह जाती हूं । नूतततम सिढ्धात जीन्स का हँ। 


ऐटम नष्ट-प्रष्ट का तो यहाँ यह क्रिया आरंभ हो गई। इस प्रकार वहाँ और भी ताप उसी 
प्रकार उत्पन्न हुआ जैसे ऐटम-बम में उत्पन्न द्वोता हैं । कमो ऐटमों के टूटने से, कभी संकुचन पे, 
तारे तप्त होते रहे और इस प्रकार आकाश में दिखाई पड़ने वाले सभी तारे उत्पन्न हुए। इसी 
प्रकार अगांग नीहारिकाएं भी उलन्न हुईं, जो वस्तुतः बहुत से ताए।ं के समुदायनमात्र है । तारे 


उत्पत्ति ६७ 


संकुचित और गरम होते-होते ऐसी अवस्था में कमी आ जायेंगे कि और अधिक संकुचित होना 
उनके लिए असंभव होगा । तब वे धीरे-धीरे ठंढे होने लगेंगे । आकाश में ऐसे तारे देखे भी गये 
है जो अत्यंत संकुचित अवस्था में हैँ और संभवतः ठंढे हो रहे हे । हमारा सूयं॑ भी इसी प्रकार 
का तारा हूँ । अभी वह महत्तम घनता तक नहीं पहुँच सका हूँ | संमवतः वह और भी तप्त 
होगा ; तब वह ढंढा होने लगेगा । संभव है सूर्य के अधिक तप्त होने के कारण पृथ्वी पर जीव- 
जंतु जल-भुन कर भस्म हो जायें। 


सूये के वाल्यकाल में ही किसी तारे से उसकी मु ठमेड़ हुई होगी । यह नही कि वह तारा 
सूर्य से भिड़ ही गया होगा । वह तारा सूर्य के 4हुत पास से, संभवत: सू॑ के व्यास की दुगुनी-तिगुनी 
दूरी पर से द्वोता हुआ, निकछ गया होगा । उससे सूर्य में ऐसी उथल-पुथल मची होगी कि कुछ 
द्रव्य छठक कर अलग हो गया होगा, या यों कहिये कि तारा अपने आकर्षण द्वारा हमारे सूर्य से 
कुछ द्रव्य नोचता हुआ निकल गया होगा, परतु इस प्रकार नुचे हुए माछ को वह स्वयं पा न सका 
होगा; यह द्रव्य सूर्य के पास ही रह गया होगा । निकलने के तिरछे वेग के कारण यह द्रव्य सूर्य 
की चारों ओर नाचने छगा होगा, और इसलिए सूर्य के आकर्षण से वह द्रव्य सूर्य में ने गिर 
सका होगा। वह द्रव्य मछली के आकार का छंवे रूप में रहा होगा, जो पीछे खंडित हो गया 
होगा। बीच के मोटे खंड से सब से बड़ा ग्रह वृहस्पति बन गया होगा । किनारे-किनारे छोटे 
ग्रह बने होंगे ; बृहस्पति की एक ओोर मंगल, प्थ्वी, शुक्र और बुध हे; दूसरी ओर शनि, 
यूरेनस, नेपच्यून और प्लूटो । सूर्य के ही आकर्षण के कारण पृथ्वी की अर्द्ध पिधली दशा में 
एक भाग नुच कर चंद्रमा वना होगा । इस प्रकार भारत के प्राचीन ऋषियों की यह धारणा कि 
चन्द्रमा पृथ्वी से ही निकल कर आकाश्ष में पहुंचा हू आज वंज्ञानिक सत्य-सी जान पड़ती हूँ। 
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मृग ताराभडछ को बृहत्‌ नोहारिका (एन० जो० सो० १९७६, मेसिये ४२) 


यह प्रमृत नीहारिका हैं । अनुमान हत्या जाता हैं कि यह निजी चमक से नहीं, वास-पड़ोस 
के तारो के कारण चमकती हैं। [१०० इच वाले टूरद्ंक से ।] 
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देवपानों तारासंडल को बुहत्‌ नोहारिका (एन० जो० सो० २२४, सेसिपे ३१) 
इस नोहारिया में मूजाएँ दिखायी पद रही हैं, परवु दे बहुत स्पष्ट नही हे बयोडि इसरो घरायल 
में हपारी दुष्टि रेशा छोटा हो शोच बनाती हैं । अन्य सयिक्त नोहारिकाओ बी तरह यह भी हस्सार 
को चार को तरह होगी । [साउंट पालोमर के ४८ इच वाडे श्मिट दृग्दर्थक से) 





'िकोण तारामंडल की स्पिल नोहारिका (एन० जो० सो० ५९८ मेसिये ३२) 


देखें इसकी मुजाएँ स्पष्ट दिखाई पडतो हू । छाल प्रकाश में फोटो; माउट पैलोमर 
के ४८ इच वाक्ते श्मिट दूरद्शक से 





[ 8 ७४००४ 208 ७३ ००६] 0घ३ 2॥805 ३8६ ४४3 329 (५ 02%] 8॥5 2/.]9 ४०६ थ. 2 ॥0002 ॥:% ४9७) 50% | मै [8 2५ 
अग्डथु छ.2७३ ४४ 82३ 22॥9(. 2 ०2] ३ । है ४ 20008 २४३ ४3 ५ है ३४७४ है !00॥ (६ 20७ 9७3 8४ ४3 
(०४३ ०७४ ०७ ०४७) ॥82]9४ ७७॥७ [७४ ७६:४०॥४ ४६४४४ 





[। 8 &]००४ 4६0६ ४३ ०००] । 3 ७४४७ (०७० (४:४३ ४४ #डे डै४ है (४४ (३ 8 20008 ६४३ अडे 
0पह 23४ ४ ७४७ (७ 2।३7$ (६६ ॥ल्‍0]208 3४ 80 ७ [)00%॥22 208 ४48 | है ॥008 70:2] ४00: 


(५४५७ ०७४ ०७७ ०४७) ॥५०५७३७: ४०॥४ ॥७ ४35४9४ ॥:५ 





॥ है &]०४ &8॥8 &$ ००९] | है 292] ५४ #फ३ ॥॥०88 ।७ 82/%२॥)(| ४०08 /0॥६ 
32(0 १७ ७७ । [059 (४७४ (है: (४3 20६ (४०३ 0५०४४ :3 है? 'ेट है ॥08| (#४ >(४ (के 
पड डे हैंड । ॥धएे 8४ ३४ ४॥७ १४ >।2:% (॥६ ॥&0)।805 20 20४ ७ ॥0६%२॥।2/. 8/0|४ ।०% 

(४४४४ ०३७ ०७ ००७) ॥४2)9४ 208 ७७ ३५४ ४29)9208 ॥.:७ 





सप्तधि त्तारामंडल को सपिल मोहारिका (एन० जो० सी० २८४१) 


संभवत यह नीहारिका भी वृत्ताकार (कुम्हार को चाकू की तरह गोछ) होगी | तिरछी दिखायी 
पड़ने के कारण ही यह अडाकार जान पड़ती है । [२०० इच वाले दूरदर्शक से ] 





तारामंडल को दूसरों सपिल नीहारिका 
(एन० जो० सो० ५१९४; मेसिये ५१) 
इसकी मुजाएँ बहुत ही स्पष्ट दिखायी पड़धो हैं । [२०० इच वाले दुरदशंक से ।] 





जिराफ तारामंड की संपिल नोहारिका (एन० जो० सो० २४०३) 
भुजाएँ स्पप्ट दिखायी पड़ती हें ब्योकि इसका धरातल हमारी दुष्टि-रे 
झ् पर लब हूँ | [२०० इंच वाले दूरदर्शक से 8] 





खगाइव तारामंडल को इंडमय सर्पिल मोहारिका (एन० जो० सो० छ७४१) 
देखें कि बीच में एक दंड-सो श्वेत रेखा हूँ जो सम्मुख को मिलातो हैं । इसी 
से इसे दंडमय नोदह्मारिका कहते है ॥ (२०० इंच वाले दूरदणक से ॥] 
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देवयानी तारासंडल को छोटी नोहारिका (एन० जो० सो० १४७) 


दर्खे कि नौहाटिका असख्य तारो से बनो हैं । छाल प्रकाश से फोटो । 
(२०० इच वाले दूरदर्शक से । 
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